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第 章 
何 和 载 和 地 震 作 用 


考试 大 纲 
一 级 注册 结构 工程 师 
1. 了 解 以 概率 理论 为 基础 的 结构 极限 状态 设计 方法 的 基本 概念 。 
2. 掌握 答 载 分 类 和 组 合 及 常用 结构 的 静 力 计算 方法 。 
二 级 注册 结构 工程 师 
1. 了 解 结构 极限 状态 设计 原理 。 
2. 掌握 答 载 分 类 和 组 合 及 常用 结构 的 静 力 计算 方法 。 


1.1 荷载 分 类 和 答 载 效应 组 合 


























1.1.1 和 荷载 分 类 和 荷载 代表 值 


1. 荷载 分 类 

结构 上 的 荷载 可 分 为 下 列 三 类 : 

(1) 永久 蓓 载 在 结构 使 用 期 间 ， 其 值 不 随时 间 变 化 ， 或 其 变化 与 平均 值 相 比 可 以 名 
略 不 计 ， 或 其 变化 是 单调 的 并 能 趋 于 限 值 的 和 荷载， 包括 结构 构件 、 围 护 构 件 、 面 层 及 装饰 、 
固定 设备 、 长 期 储 物 的 自重 、 土 压力 、 水 压力 ， 以 及 其 他 需要 按 永 久 和 荷载 考虑 的 和 荷载， 如 预 
应 力 等 。 

(2) 可 变奏 载 “在 结构 使 用 期 间 ， 其 值 随时 间 变 化 ， 且 其 变化 与 平均 值 相 比 不 可 以 名 
略 不 计 的 人 荷载， 包括 楼 面 活 和 荷载 、 屋 面 活 符 载 和 积 灰 荷载 、 册 车 荷载 、 风 和 荷载 、 雪 谷 载 、 温 
度 作用 等 。 

(3) 偶然 荷载 ”在 结构 设计 使 用 年 限 内 不 一 定 出 现 ， 而 一 旦 出 现 其 量 值 很 大 ， 且 持续 
时 间 很 短 的 丛 载 ， 包 括 爆 炸 力 、 撞 击 力 等 。 

2. 和 荷载 代表 值 

符 载 代表 值 为 设计 中 用 以 验算 极限 状态 所 采用 的 荷载 量 值 ， 例 如 标准 值 、 组 合 值 、 频 遇 
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值 和 准 永久 值 。 

(1) 设计 基准 期 ”为 确定 可 变 荷 载 代 表 值 而 选用 的 时 间 参 数 。 

(2) 标准 值 ”荷载 的 基本 代表 值 ， 为 设计 基准 期 内 最 大 荷载 统计 分 布 的 特征 值 ， 例 如 
均值 、 众 值 、 中 值 或 菜 个 分 位 值 。 这 是 由 于 答 载 本 身 具有 随机 性 ， 因 而 使 用 期 间 的 最 大 蓓 载 
也 是 随机 变量 ， 所 以 用 它 的 统计 分 布 的 特征 值 。 

永久 荷载 标准 值 ， 对 结构 自重 ， 可 按 结构 构件 的 设计 尺 才 与 材料 单位 体积 的 自重 计算 确 
定 。 一 般 材 料 和 构件 的 单位 自重 可 取 其 平均 值 ， 对 于 自重 变异 较 大 的 材料 和 构件 〈 如 现场 
制作 的 保温 材料 、 混 凝 土 薄 壁 构件 等 ) ， 自 重 的 标准 值 应 根据 对 结构 的 不 利 或 有 利 状 态 ， 分 
别 取 上 限 或 下 限 值 。 常 用 材料 和 构件 单位 体积 的 自重 可 按 荷 载 规范 附录 A 采用 。 

固定 隔 墙 的 自重 可 按 永 久 和 荷载 考虑 ， 位 置 可 灵活 布置 的 隔 墙 自重 应 按 可 变 丛 载 考虑 。 

可 变 和 荷载 的 标准 值 ， 应 根据 不 同类 型 的 可 变 荷 载 ， 按 荷载 规范 的 相应 章节 规定 采用 。 

(3) 组 合 值 ” 对 可 变 荷 载 ,， 使 组 合 后 的 荷载 效应 在 设计 基准 期 内 的 超越 概率 ， 能 与 该 
丛 载 单独 出 现时 的 相应 概率 趋 于 一 致 的 荷载 值 ; 或 使 组 合 后 的 结构 具有 统一 规定 的 可 靠 指 标 
的 荷载 值 。 这 是 考虑 到 各 种 可 变 和 荷载 不 可 能 同时 以 其 最 大 值 (标准 值 ) 出现， 因此 除了 一 
个 主要 可 变 荷载 (主导 可 变 荷 载 ) 外 ， 其 余 可 变 荷 载 应 在 其 标准 值 上 乘 以 小 于 1 的 组 合 系 
数 对 可 变 荷载 标准 值 进行 折 减 ， 使 结构 构件 在 两 种 或 两 种 以 上 可 变 和 荷载 参与 组 合 的 情况 下 ， 
与 仅 有 一 种 可 变 荷 载 参与 组 合 的 情况 具有 大 致 相同 的 可 靠 指标 。 

(4) 频 遇 值 ” 对 可 变 荷 载 ， 在 设计 基准 期 内 ， 其 超越 的 总 时 间 为 规定 的 较 小 比率 或 超 
越 频 率 为 规定 频率 的 答 载 值 。 它 是 正常 使 用 极限 状态 按 丛 载 频 遇 组 合 的 效应 设计 或 按 奏 载 偶 
然 组 合 的 效应 设计 采用 的 可 变 答 载 代表 值 。 

可 变 荷 载 的 频 册 值 ， 应 为 可 变奏 载 标准 值 邓 以 频 过 值 系 数 。 

(5) 准 永久 值 ”对 可 变 和 荷载 ， 在 设计 基准 期 内 ， 其 超越 的 总 时 间 约 为 设计 基准 期 一 半 
的 荷载 值 。 它 是 正常 使 用 极限 状态 按 和 荷载 准 永久 组 合 或 频 遇 组 合 或 偶然 组 合 的 效应 设计 采用 
的 可 变 答 载 代表 值 。 

可 变 荷 载 准 永久 值 ， 应 为 可 变 荷 载 标准 值 乘 以 准 永久 值 系数 。 

建筑 结构 设计 时 ， 应 按 下 列 规定 对 不 同 荷载 采用 不 同 的 代表 值 ” : 

对 永久 荷载 应 采用 标准 值 作 为 代表 值 。 

对 可 变 荷载 应 根据 设计 要 求 采 用 标准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 或 准 永久 值 作 为 代表 值 。 

对 偶然 荷载 应 按 建筑 结构 使 用 的 特点 确定 其 代表 值 。 

确定 可 变 荷 载 代 表 值 时 应 采用 50 年 设计 基准 期 。 

3. 极限 状态 

整个 结构 或 结构 的 一 部 分 超过 某 一 特定 状态 就 不 能 满足 设计 规定 的 某 一 功能 要 求 ， 此 特 
定 状 态 称 为 该 功能 的 极限 状态 。 极 限 状 态 分 为 以 下 两 类 : 

(1) 承载 能 力 极 限 状 态 结构 或 结构 构件 达到 最 大 承载 力 、 出 现 疲 劳 破坏 、 发 生 不 适 
于 继续 承载 的 变形 或 因 结构 局 部 破坏 而 引发 的 连续 倒塌 。 

(2) 正常 使 用 极限 状态 ”结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 的 某 项 规定 限 值 或 耐久 性 能 的 
某 种 规定 状态 ， 如 裂缝 限 值 、 挠 度 限 值 等 。 
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【 例 1.1-1】 下 列 哪 项 验算 不 属于 正常 使 用 极限 状态 (  )。 

(A) 疲劳 验算 (B) 变形 验算 (C) 抗 裂 性 验算 (D) 裂缝 宽度 验算 

答案 : (A) 

解答 : 第 1.1.1 节 3 (《 混 凝 土 规范 )2 第 3.1.3 条 )“ 承 载 能 力 极限 状态 : 结构 或 结构 
构件 达到 最 大 承载 力 ， 出 现 疲劳 破坏 、 发 生 不 适 于 继续 承载 的 变形 或 因 结 构 局 部 破坏 而 引发 
的 连续 倒塌 。” 

4. 可 变 荷 载 的 代表 值 和 组 合 值 

(1) 承载 能 力 极限 状态 设计 或 正常 使 用 极限 状态 按 标准 组 合 设计 时 ， 对 可 变 荷载 应 按 
规定 的 荷载 组 合 采用 荷载 的 组 合 值 或 标准 值 作为 其 荷载 代表 值 。 
可 变 荷载 的 组 合 值 ， 应 为 可 变 荷 载 的 标准 值 乘 以 荷载 组 合 值 系 数 。 
(2) 正常 使 用 极限 状态 按 频 遇 组 合 设 计时 ， 应 采用 可 变 荷 载 的 频 遇 值 或 准 永久 值 作为 
其 荷载 代表 值 ; 按 准 永久 组 合 设 计时 ， 应 采用 可 变 荷 载 的 准 永久 值 作为 其 荷载 代表 值 。 
.1.2 和 荷载 组 合 

1. 基本 概念 

(1) 荷载 组 合 “ 按 极限 状态 设计 时 ， 为 保证 结构 的 可 靠 性 而 对 同时 出 现 的 各 种 荷载 设 
计 值 的 规定 。 

(2) 荷载 设计 值 ” 荷 载 代表 值 与 荷载 分 项 系数 的 乘积 。 

(3) 荷载 效应 ”由 荷载 引起 结构 或 结构 构件 的 反应 ， 例 如 内 力 、 变 形 和 裂缝 等 。 

(4) 基本 组 合 “” 承 载 能 力 极限 状态 计算 时 ， 永 久 荷 载 和 可 变 荷载 的 组 合 。 

(5) 偶然 组 合 “承载 能 力 极限 状态 计算 时 ， 永 久 荷 载 、 可 变 荷载 和 一 个 偶然 荷载 的 组 
合 ， 以 及 偶然 事件 发 生 后 受 损 结构 整体 稳固 性 验算 时 永久 荷载 与 可 变 荷载 的 组 合 。 

(6) 标准 组 合 正常 使 用 极限 状态 计算 时 ， 采用 标准 值 或 组 合 值 为 荷载 代表 值 的 组 合 。 

(7) 频 遇 组 合 正常 使 用 极限 状态 计算 时 ， 对 可 变 表 1.1-1 建筑 结构 的 安全 等 级 
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和 谷 载 采用 频 遇 值 或 准 永久 值 为 荷载 代表 值 的 组 合 。 安全 等 级 | 破坏 后 果 | ”建筑 物 类 型 
(8) 准 永久 组 合 正常 使 用 极 限 状 态 计 算 时 ， 对 可 一 级 很 严重 重要 的 建筑 物 
变 丛 载 采 用 准 永久 值 为 荷载 代表 值 的 组 合 。 二 级 “| 严重 | 一 般 的 建筑 物 








(9) 等 效 均 布 荷载 ”结构 设计 时 ， 楼 面 上 不 连续 分 。 = 级 | 不 严重 | 次 要 的 建筑 物 



























































布 的 实际 荷载 ， 一 般 采 用 均 布 荷载 代替 ;等 效 均 布 荷 坊 系 。。 注 ,1 对 特殊 的 建筑 物 ， 其 安全 等 级 

指 其 在 结构 上 所 得 的 荷 裁 效 应 能 与 实际 的 荷载 效应 保持 一 应 根据 具体 情况 另行 确定 。 

致 的 均 布 荷载 。 2. 地 基 基 础 设计 安全 等 级 及 按 抗 
(10) 从 属 面积 从 属 面积 是 考虑 梁 、 柱 等 构件 均 布 Ee 


全 等 级 ， 尚 应 符合 国家 现行 有 
关 规 范 的 规定 。 


符 载 折 减 所 采用 的 计算 构件 负荷 的 楼 面 面 积 。 

(11) 建筑 结构 的 安全 等 级 “在 工程 结构 设计 时 ， 应 
根据 结构 破坏 可 能 产生 的 后 果 (危及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 对 社会 或 环境 产生 影响 等 ) 
的 严重 性 ， 采 用 不 同 的 安全 等 级 。 根 据 建筑 结构 破坏 后 果 的 严重 程度 ， 建 筑 结构 划分 为 三 个 
安全 等 级 。 设 计时 应 根据 具体 情况 ， 按 照 表 1. 1-1 的 规定 选用 相应 的 安全 等 级 。 











@ 《混凝土 结构 设计 规范 》(CB 50010 一 2010) 的 简称 ， 本 章 下 同 。 
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混凝土 结构 中 各 类 结构 构件 的 安全 等 级 ， 宜 与 整个 结构 的 安全 等 级 相同 ， 对 其 中 部 分 结 
构 构 件 的 安全 等 级 ， 可 根据 其 重要 程度 适当 调整 。 对 于 结构 中 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 宜 
适当 提高 其 安全 等 级 。 

2. 设计 应 明确 结构 的 用 途 ， 在 设计 使 用 年 限 内 未 经 技术 鉴定 或 设计 许可 ， 不 得 改变 结 
构 的 用 途 和 使 用 环境 。 

3. 荷载 〈 效 应 ) 组 合 
建筑 结构 设计 应 根据 使 用 过 程 中 在 结构 上 可 能 同时 出 现 的 荷载 ， 按 承载 能 力 极限 状态 和 
正常 使 用 极限 状态 分 别 进行 荷载 组 合 ， 并 应 取 各 自 的 最 不 利 的 组 合 进行 设计 。 

4. 承载 能 力 极 限 状态 

对 于 承载 能 力 极 限 状 态 ， 应 按 人 答 载 的 基本 组 合 或 偶然 组 合计 算 荷 载 组 合 的 效应 设计 值 ， 
并 应 采用 下 列 设计 表达 式 进行 设计 : 












































yoda sR (1.1-1a) 
式 中 y6 一 结构 重要 性 系数 ， 应 按 各 有 关 建筑 结构 设计 规范 的 规定 采用 
$4 一 一 丛 载 组 合 的 效应 设计 值 ; 
RR 一 结构 构件 抗力 的 设计 值 ， 应 按 各 有 关 建 筑 结构 设计 规范 的 规定 确定 。 








《混凝土 结构 设计 规范 》 (GB 50010 一 2010) 规定 : 对 持久 设计 状况 、 短 暂 设计 状况 和 
地 震 设计 状况 ， 当 用 内 力 的 形式 表达 时 ， 结 构 构 件 应 采用 下 列 承载 能 力 极 限 状 态 设 计 表 达 
式 : 

ySR (1.1-1b) 
R = R(f.,fs sax,**)/ Yea 

结构 重要 性 系数 : 在 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 ， 对 安全 等 级 为 一 级 的 结 
构 构 件 不 应 小 于 1.1， 对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.0; 对 安全 等 
级 为 三 级 的 结构 构件 不 应 小 于 0.9; 对 地 震 设计 状况 下 应 取 1.0; 
S 一 一 承载 能 力 极限 状态 下 作用 组 合 的 效应 设计 值 ， 对 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 

应 按 作用 的 基本 组 合计 算 ; 对 地 震 设 计 状 况 应 按 作用 的 地 震 组 合计 算 ; 





式 中 ?0 





有 R 一 一 结构 构件 的 抗力 设计 值 ， 应 按 各 有 关 建 筑 结 构 设 计 规 范 的 规定 确定 ; 
R(， ) 一 一 结构 构件 的 抗力 函数 ; 





Yrs 一 一 结构 构件 的 抗力 模型 不 定性 系数 : 静 力 设计 取 1.0， 对 不 确定 性 较 大 的 结构 构 
件 根 据 具体 情况 取 大 于 1.0 的 数值 ; 抗震 设计 应 用 承载 力 抗震 调整 系数 yng 代 
蔡 ya ; 
六 混凝土 、 钢 筋 的 强度 设计 值 ; 
必 一 一 几何 参数 的 标准 值 ， 当 几何 参数 的 变异 性 对 结构 性 能 有 明显 的 不 利 影响 时 ， 应 
增 减 一 个 附加 值 。 
(1) 对 于 基本 组 合 ， 和 荷载 基本 组 合 的 效应 设计 值 $4 应 从 下 列 荷 载 组 合 值 中 取 用 最 不 利 
的 效应 设计 值 确 定 : 
1) 由 可 变 荷 载 控 制 的 效应 设计 值 ， 即 可 变 荷 载 占 总 荷载 的 百分数 较 大 ， 应 按 下 式 进行 
计算 : 








Sa = > YoS ex + YoYriS or + >» Yo Yu a on (1.1-2) 
f=2 


j=1 
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式 中 ye 一 一 第 7 个 永久 荷载 的 分 项 系数 ; 

Yu 一 一 第 i 个 可 变 荷载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 ， 其 中 yi 为 主导 可 变 荷 载 C， 
考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 ; 

Yo 一 一 第 i 个 可 变 荷 载 的 分 项 系数 ， 其 中 yo 为 主导 可 变 荷载 CO, 的 分 项 系数 ; 

Sax 一 一 按 第 j 个 永久 荷载 标准 值 Gi 计算 的 荷载 效应 值 ; 

Sun 一 一 按 第 ;个 可 变 荷载 标准 值 Qa 计算 的 荷载 效应 值 ， 其 中 Sau 为 诸 可 变 荷载 效 
应 中 起 控制 作用 者 ; 

Wu 一 一 第 ;个 可 变 荷载 2, 的 组 合 值 系数 ; 








机 一 一 参与 组 合 的 永久 荷载 数 ; 
1 一 一 参与 组 合 的 可 变 荷载 数 。 


2) 由 永久 荷载 控制 的 效应 设计 值 ， 即 永久 荷载 右 总 荷载 的 百分数 较 大 ， 应 按 下 式 进行 
计算 : 


Sa = 2 YaSon + > YoiYui aS or (1.1-3) 
Ne FE 


基本 组 合 中 的 效应 设计 值 仅 适用 于 荷载 与 荷载 效应 为 线性 的 情况 。 

当 对 So 无 法 明显 判断 时 ， 应 轮 次 以 各 可 变 和 荷载 效应 作为 Sou， 并 选取 其 中 最 不 利 的 荷 
载 组 合 的 效应 设计 值 。 当 无 法 判断 是 由 可 变 荷载 效应 控制 还 是 由 永久 荷载 效应 控制 时 ， 应 对 
两 种 情况 分 别 计算 ， 并 选 大 值 作为 荷载 效应 控制 状况 。 

3) 调整 系数 各， 可 变 荷载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 yi 应 按 下 列 规定 采用 : 

中 楼 面 和 屋面 活 荷 载 考 虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 yi 应 按 表 1.1-2 (荷载 规范 表 
3.2.5) 采用 。 

表 1.1-2 楼 面 和 屋面 活 荷载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 yi 


结构 设计 使 用 年 限 /年 5 50 100 
yr 0.9 1.0 1.1 


注 ; 1， 当 设计 使 用 年 限 不 为 表 中 数值 时 ， 调 整 系数 yi 可 按 线性 内 插 确定 。 

2. 对 于 荷载 标准 值 可 控制 的 活 荷载 ， 设 计 使 用 年 限 调整 系数 yi 取 1.0。 
对 雪 荷 载 和 风 荷 载 ， 应 取 重 现 期 为 设计 使 用 年 限 ， 按 荷载 规范 附录 E3. 3 条 的 规定 确 
定 基本 雪 压 和 基本 风 压 ， 或 按 有 关 规 范 的 规定 采用 。 

4) 基本 组 合 的 荷载 分 项 系数 

基本 组 合 的 荷载 分 项 系数 应 按 下 列 规定 采用 : 

QD 永久 荷载 的 分 项 系数 应 符合 下 列 规定 : 

a. 当 永 久 荷 载 效 应 对 结构 不 利 时 

对 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 ， 应 取 1.2。 

对 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 ， 应 取 1. 35。 

b. 当 永久 荷载 效应 对 结构 有 利 时 ， 不 应 大 于 1. 0。 

@) 可 变 荷载 的 分 项 系数 应 符合 下 列 规定 : 

对 标准 值 大 于 4kN/m 的 工业 房屋 楼 面 结构 的 活 荷 载 应 取 1. 3; 

其 他 情况 ， 应 取 1. 4。 

(3) 对 结构 的 倾覆 、 滑 移 或 漂浮 验算 ， 荷 载 的 分 项 系数 应 满足 有 关 的 建筑 结构 设计 规范 的 
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规定 。 
(2) 对 于 偶然 组 合 ， 和 荷载 偶然 组 合 的 效应 设计 值 Su 可 按 下 列 规定 采用 : 
1) 用 于 承载 能 力 极 限 状态 计算 的 效应 设计 值 ， 应 按 下 式 进 行 计算 : 

















Sa = > So + Sag + YnSonr + > aSon (1.1-4) 
7=1 i=2 


式 中 Su 一 一 按 偶然 荷载 标准 值 4, 计算 的 荷载 效应 值 ; 
一 一 第 1 个 可 变 答 载 的 频 遇 值 系数 ; 
Vi 一 一 第 i 个 可 变 答 载 的 准 永久 值 系 数 。 
2) 用 于 偶然 事件 发 生 后 受 损 结构 整体 稳固 性 验算 的 效应 设计 值 ， 应 按 下 式 进行 计算 : 

















Sa = > Su + WnSor + > YuSon (1.1-5) 
J=1 i=2 


组 合 中 的 设计 值 仅 适用 于 答 载 与 荷载 效应 为 线性 的 情况 。 

(3) 对 二 维 、 三 维 混凝土 结构 构件 ， 当 按 弹 性 或 弹 塑 性 方法 分 析 并 以 应 力 形 式 表 达 时 ， 
可 将 混凝土 应 力 按 区 域 等 代 成 内 力 设计 值 ， 按 上 述 规定 进行 计算 ; 也 可 直接 采用 多 轴 强 度 准 
则 进行 设计 验算 。 

5. 正常 使 用 极限 状态 

对 于 正常 使 用 极限 状态 ， 钢 筋 混凝土 构件 按 荷 载 的 准 永 久 组 合并 考虑 长 期 作用 的 影响 ， 
预 应 力 混凝土 构件 按 荷 载 的 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 的 影响 ， 其 他 结构 或 结构 构件 应 根据 不 
同 的 设计 要 求 ， 采 用 和 荷载 的 标准 组 合 、 频 遇 组 合 或 准 永久 组 合 ， 并 应 按 下 列 设计 表达 式 进 行 


设计 : 




















S, 三 C (1.1-6) 
结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 要 求 的 规定 限 值 ， 例 如 变形 、 裂 缝 、 振 幅 、 加 速 
度 、 应 力 等 的 限 值 ， 应 按 各 有 关 建 筑 结构 设计 规范 的 规定 采用 。 
(1) 对 于 标准 组 合 ， 蓓 载 标 准 组合 的 效应 设计 值 5, 应 按 下 式 进行 计算 : 


式 中 C 





Sa = > So + So 十 DoSon (1.1-7) 
J=1 i=2 


组 合 中 的 设计 值 仅 适用 于 荷载 与 荷载 效应 为 线性 的 情况 。 
(2) 对 于 频 允 组 合 ， 荷 载 频 遇 组 合 的 效应 设计 值 5, 应 按 下 式 进 行 计算 ， 











Sa = ys + Wn So + Sd (1. 1-8) 
式 中 wn 可 变 荷载 0 的 频 遇 值 系数 ，; 
Vi 一 一 可 变 茶 载 0; 的 准 永久 值 系 数 。 


组 合 中 的 设计 值 仅 适用 于 答 载 与 荷载 效应 为 线性 的 情况 。 
(3) 对 于 准 永久 组 合 ， 和 荷载 准 永久 组 合 的 效应 设计 值 5, 可 按 下 式 进 行 计算 : 





Sa = > + Ya (1.1-9) 
组 合 中 的 设计 值 仪 适 用 于 和 荷载 与 荷载 效应 为 线性 的 情况 。 
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【 例 1.1-2】 下 列 叙述 何 项 为 错误 (  ) 
(A) 建筑 物 中 各 类 结构 构件 的 安全 等 级 ， 必 须 与 整个 结构 的 安全 等 级 相同 
(B) 对 于 承载 能 力 极 限 状态 ， 结 构 构 件 应 按 荷 载 的 基本 组 合 或 偶然 组 合计 算 和 荷载 组 合 














的 效应 设计 值 

(C) 对 于 正常 使 用 极限 状态 ， 应 根据 不 同 的 设计 要 求 ， 采 用 和 荷载 的 标准 组 合 、 频 遇 组 
合 或 准 永久 组 合 

(D) 对 于 正常 使 用 极限 状态 应 包括 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规 
定 限 值 

答案 : (A) 

解答 : 据 1.1.2 节 1 (11)(《 混 凝 土 规 范 》 第 3.1.5 条 ) 规定 “…… 对 其 中 部 分 结构 

构件 的 安全 等 级 ， 可 根据 其 重要 程度 适当 调整 ”。 
【 例 1.1-3】 一 商城 的 中 厅 上 空 采用 钢 空 腹 检 架 ， 其 计算 跨度 1 =21.0m， 检 架 高 度 h= 


3.2m (图 1.1-1)。 检 架 上 疏 与 下 弦 杆 采用 相同 的 日 型 钢 截 面 尺寸 ， 竖 腹 杆 也 均 采 用 相同 的 
H 型 钢 截 面 尺寸 。 该 检 架 上 弦 节 点 10 ~15 均 作 用 2 个 节点 集中 答 载 Py 及 Ps ，Pw 为 按 术 和 久 
荷载 标准 值 算得 的 节点 荷载 ，Pu 为 按 屋 面 上 人 活 荷载 标准 值 2.0kNAm 算得 的 节点 荷载 ， 
Pu =30kKN，Pu =60kN， 设 计 使 用 年 限 的 调整 系数 yi =1， 由 此 算得 机 架 下 粥 杆 4-5 的 轴 向 
拉力 设计 值 NMs = kN。 

各 节点 上 均 作用 集中 荷 栽 Psk 及 Pak 





























| 7X3.0=21m | 
a) 


Va s-V12 1370.0 L | 


c) 











到 1.1-1 【 例 1.1-3】 医 
a) 钢 空腹 枯 架 计算 简 图 b) 检 架 整体 弯 矩 图 c) 枯 架 整体 剪 力 图 d) 术 架 隔离 体 计算 简 图 









































(A) 540 (B) 675 (C) 690 (D) 720 

答案 : (了 ) 

解答 ; 空腹 和 架 属 超 静 定 结构 ， 不 家 采用 手 算法 计算 杭 架 各 杆 件 的 内 力 。 但 是 ， 由 于 本 
题 仅 计算 下 弦 杆 4-5 (或 上 琵 杆 12-13 ) 的 内 力 ， 且 本 棉 架 是 奇数 孔 数 的 空腹 析 架 ， 故 可 采 
用 手 算法 计算 该 杆 的 内 力 。 

本 题 由 于 Pa/Ps =60/30 =2.0, 故 可 判定 属于 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 。 

由 于 本 题 中 空腹 顶 架 的 上 下 弦 杆 及 竖 腹 杆 均 是 左右 对 称 ， 可 知 术 架 整体 剪 力 图 (图 




















8 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





1.1-1c) 中 的 上 弦 杆 12-13 及 下 弦 杆 4-5 的 竖 向 剪 力 Vy = Ws =0.0， 相 应 的 上 下 弦 杆 12-13 
及 4-5 在 左 端 点 12 及 4 的 杆 端 弯 矩 也 等 于 零 ， 即 Mi = Ms =0.0， 则 下 弦 杆 4-5 的 轴 向 拉 
力 设计 值 可 由 隔离 体 (图 1.1-14) 中 对 节点 12 的 弯 矩 平衡 条 件 算得 。 即 当 支 座 点 1 处 的 竖 
向 反 力 设计 值 R=3 (1.2P, +1.4x1lxP,)。 
则 对 节点 12 的 弯 矩 平衡 条 件 算 式 为 
R, x9.0—- (1.2P, +1.4x1xP.) x(6.0+3.0) = Ns x3.2 





Ni 三 3 7 x18 x(1.2P +1.4x1 xP,) 


= 7X18x (1.2 x30 +1.4x60)kN =675kN 


【 例 1.1-4】 一 办 公 楼 楼 面 简 支 梁 的 计算 跨度 l=10m (图 1.12)， 由 永久 荷载 标准 值 
产生 的 梁 上 线 荷 载 g = 10kNAm， 由 楼 面 均 布 活 荷 载 标准 值 产生 的 梁 上 线 答 载 49, = 8kN/m， 
设计 使 用 年 限 的 调整 系数 y, =1， 由 此 算得 该 梁 跨 中 弯 和 矩 设计 值 Mh = _ kN .ms 









(A) 230 (B) 290 (C) 260 (D) 200 
答案 : (B) de 
解答 :因由 可 变 荷 载 效应 榨 制 的 组 合 : ye =1.2，yo =1.4 HE 全 


Er 
0 Bg 


M, = X12x10+14xlx8) x 10 kN . m =290kN . m 


由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 : yc =1.35, yo =1.4, w=0.7 
Ma = x (35x10+14x1x0.7x8) xl0kN mm 2 























=266. 8KN . m 
【 例 1.1-5】 基本 数据 及 条 件 同 【 例 1.14】 的 简 支 梁 ， 相 应 地 算得 该 梁 左 端 支 座 处 A 
的 剪 力 设计 值 V=_ kN。 
(A) 116 (B) 106 (C) 90 (D) 100 
答案 : (A) 


解答 : 因由 可 变 答 载 效应 控制 的 组 合 : 凤 = x (1.2x10+1.4x1 x8)kN=116kN 











由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 : 了 = x (1.35 x10 +1.4x1 x0.7 x8)kN =106.7kN 


【 例 1.1-6】 一 展览 厅 的 圆 弧 形 静 定 三 贸 拱 ， 其 跨度 1=25m， 矢 高 /=4m (图 1.1-3)， 
在 C、D、 刁 处 均 作 用 着 两 个 集中 荷载 Ps 及 Py， 即 
一 是 由 永久 荷载 标准 值 产生 的 拱 项 集中 荷载 Pu = 
100kN， 男 一 是 由 拱 面 活 答 载 标准 值 产生 的 拱 顶 集中 
从 载 Pu =50kN， 设 计 使 用 年 限 的 调整 系数 y= 1， 




















由 此 算得 该 拱 底部 拉杆 的 轴 向 拉力 设计 值 W = 84A MW 

i" i 
(A) 560.55 (B) 495.8 RA RB 
(C) 585.25 (D) 593.75 


图 1.1-3 三 贸 拱 的 计算 简 图 
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答案 : 〈D) 
解答 : 该 拱 是 静 定 的 三 匀 拱 ,可 根据 图 1. 1-3 的 拱 
AB 的 轴 向 拉力 标准 值 的 计算 公式 ， 即 


l 
Rs 3 (Pa + Pe) 








项 弯 窍 Wo =0 的 条 件 ， 得 底部 拉杆 


1 
4 -Nf=0 








3 
R, 5 Pa + Pa) 
则 Nu = (Pu + Py) 57 
相应 的 底部 拉杆 的 轴 向 拉力 设计 值 VA 可 引用 上 式 进行 计算 ,并 代入 相应 的 荷载 分 项 系 
数 ， 则 有 : 


由 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合 : N、 2 





= (1.2x100+1.4x1 x50) x TEN = 593. 75kN 


把 _KN = 575kN 
x4 





由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 : N、= (1.35 x 100 +1.4 x1 x0.7 x50) 将 


1.2 楼 面 和 屋面 活 荷载 


1.2.1 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷 载 


1. 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 的 标准 值 及 其 组 合 值 系数 、 频 遇 值 系数 和 准 永久 值 系数 
(1) 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 的 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系数 的 取 值 ， 
不 应 小 于 表 1. 2-1 的 规定 。 

















表 1.2-1 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 的 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系数 

项 类 别 标准 值 ”| 组 合 值 系数 | 频 遇 值 系数 | 准 永久 值 系数 
次 中 /(KNXm2) we re wa 

(1) 住宅、 宿舍、 旅馆、 办 公 楼 、 医 院 病 房 、 托 儿 2.0 0.7 0.5 0.4 
1 | 所 、 幼 儿 园 

(2) 试验 室 、 阅 览 室 、 会 议 室 、 医 院 门 诊室 2.0 0.7 0.6 0.5 
2 教室 、 食 堂 、 餐 厅 、 一 般 资料 档案 室 2.5 0.7 0.6 0.5 
(1) 礼堂 、 剧 场 、 影 院 、 有 固定 座位 的 看 台 3.0 0.7 0.5 0.3 

(2) 公共 洗衣 房 3.0 0.7 0.6 0.5 

(1) 商店 、 展 览 厅 、 车 站 、 港 口 、 机 场 大 厅 及 其 旅客 3.5 0.7 0.6 0.5 
4 | 等 候 室 

(2) 无 固定 座位 的 看 台 3.5 0.7 0.5 0.3 
(1) 健身 房 、 演 出 舞台 4.0 0.7 0.6 0.5 

(2) 运动 场 、 和 舞厅 4.0 0.7 0.6 0.3 
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( 续 ) 

项 | 标准 值 “| 组 合 值 系数 | 频 遇 值 系数 | 准 永久 值 系数 

次 /ENm) | 办 Wp wh 
(1) 书库 、 档 案 库 、 贮 藏 室 5.0 

6 0.9 0.9 0.8 
(2) 密集 柜 书库 12.0 

7 通风 机 房 、 电 梯 机 房 7.0 0.9 0.9 0.8 
汽车 通道 及 客车 停车 库 : 

(1) 单 向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 2m) 和 双向 板 楼 盖 
( 板 跨 不 小 于 3m x3m) 
客车 4.0 0.7 0.7 0.6 

8 消防 车 35.0 0.7 0.5 0.0 

(2) 双向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 6m x 6m) 和 无 梁 楼 
盖 ( 柱 网 不 小 于 6m x6m) 

客车 2.5 0.7 0.7 0.6 
消防 车 20.0 0.7 0.5 0.0 
厨房 

9 餐厅 4.0 0.7 0.7 0.7 
其 他 2.0 0.7 0.6 0.5 

10 浴室 、 卫 生 间 、 届 洗 室 2.5 0.7 0.6 0.5 
走 克 、 门 厅 : 

i (1) 宿舍 、 旅 馆 、 医 院 病 房 、 托 儿 所 、 幼 儿 园 、 住 宅 2.0 0.7 0.5 0.4 
(2) 办 公 楼 、 和 餐厅 、 医 院 门 诊 前 2.5 0.7 0.6 0.5 
(3) 教学 楼 及 其 他 可 能 出 现 人 员 密 集 的 情况 3.5 0.7 0.5 0.3 
楼 梯 : 

12 (1) 多 层 住宅 2.0 0.7 0.5 0.4 
(2) 其 他 3.5 0.7 0.5 0.3 
阳台 : 

13 中 可 能 出 现 人 员 密 集 的 情况 3.5 0.7 0.6 0.5 
其 他 2.5 0.7 0.6 0.5 

















注 : 1. 本 表 所 给 各 项 活 荷载 适用 于 一 般 使 用 条 件 ， 当 使 用 荷载 较 大 、 情 况 特殊 或 有 专门 要 求 时 ， 应 按 实际 情况 采 


用 。 


2. 第 6 项 书库 活 荷载 当 书架 高 度 大 于 2m 时 ， 书 库 活 荷载 尚 应 按 每 米 书架 高 度 不 小 于 2. 5kN/m? 确定 。 

3. 第 8 项 中 的 客车 活 荷 载 仅 适用 于 停放 载 人 少 于 9 人 的 客车 ; 消防 车 活 荷载 适用 于 满载 总 重 为 300kN 的 大 型 车 
辆 ; 当 不 符合 本 表 的 要 求 时， 应 将 车 轮 的 局 部 荷载 按 结构 效应 的 等 效 原 则 ， 换 算 为 等 效 均 布 荷载 。 

4. 第 8 项 消防 车 活 荷 载 ， 当 双向 板 楼 盖 板 跨 介 于 3m x3m ~6m x6m 之 间 时 ， 应 按 跨度 线性 插值 确定 。 

5. 第 12 项 楼 梯 活 荷载 ， 对 预制 楼 梯 踏 步 平板 ， 尚 应 按 1. SkN 集中 荷载 验算 。 

6. 本 表 各 项 荷载 不 包括 隔 墙 自重 和 二 次 装修 荷载 ; 对 固定 隔 墙 的 自重 应 按 永久 荷载 考虑 ， 当 隔 墙 位 置 可 灵活 自 
由 布置 时 ， 非 固定 隔 墙 的 自重 应 取 不 小 于 1/3 的 每 延 米 长 墙 重 (kN/m) 作为 楼 面 活 荷载 的 附加 值 (kN/m?) 


计 入 ， 且 附加 值 不 应 小 于 1. 0kNm2 。 
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(2) 设计 楼 面 梁 、 墙 、 柱 及 基础 时 ， 表 1. 2-1 ( 荷载 规范 表 5. 1. 1) 中 的 楼 面 活 荷载 标 
准 值 的 折 减 系数 取 值 不 应 小 于 下 列 规定 : 

1) 设计 楼 面 梁 时 的 折 减 系数 

QO 第 1 (1) 项 当 楼 面 梁 从 属 面积 超过 25m? 时 ， 应 取 0.9。 

@@ 第 1 (2) ~7 项 当 楼 面 梁 从 属 面积 超过 50m 时， 应 取 0.9。 

@ 第 8 项 对 单 向 板 楼 盖 的 次 梁 和 槽 形 板 的 纵 肋 应 取 0.8; 对 单 向 板 楼 盖 的 主 梁 应 取 0. 6; 
对 双向 板 楼 盖 的 梁 应 取 0. 8。 

@ 第 9 ~13 项 应 采用 与 所 属 房屋 类 别 相同 的 折 减 系数 。 

2) 设计 墙 、 柱 和 基础 时 的 折 减 系数 

第 1 (1) 项 应 按 表 1.2-2 (荷载 规范 表 5.1.2) 规定 采用 。 

@ 第 1 (2) ~7 项 应 采用 与 其 楼 面 梁 相同 的 折 减 系数 。 

@ 第 8 项 的 客车 ， 对 单 向 板 楼 盖 应 取 0.5; 对 双向 板 楼 盖 和 无 梁 楼 盖 应 取 0. 8。 

@ 第 9 ~13 项 应 采用 与 所 属 房屋 类 别 相同 的 折 减 系数 。 

楼 面 梁 的 从 属 面积 应 按 梁 两 侧 各 延伸 1/2 梁 间距 的 范围 内 的 实际 面积 确定 。 

当地 下 室 顶板 为 汽车 通道 及 停车 库 时 ， 应 注意 考虑 顶板 上 覆土 厚度 对 扩散 汽车 轮 压 局 部 
荷载 的 扩散 作用 。 如 30t 级 的 消防 车 ， 查 表 1. 2-1 的 标准 值 为 35kN/m  ， 而 如 果 考 虑 3m 覆 
土 厚 ， 其 平均 轮 压 为 11. 25kN/m ， 转 为 标准 值 最 大 也 不 会 超过 16kN/m ， 可 见 覆 土 的 扩散 
作用 还 是 很 大 的 。 常 用 板 跨 的 消防 车 活 荷载 考虑 覆土 厚度 影响 的 折 减 系数 参见 符 载 规范 附 
录 B。 

设计 墙 、 柱 时 ， 表 1. 2-1 中 第 8 项 的 消防 车 活 荷 载 可 按 实际 情况 考虑 ; 设计 基础 时 可 不 
考虑 消防 车 荷载 。 
































表 1.2-2 活 荷 载 按 楼 层 的 折 减 系数 





墙 、 柱 、 基 础 计算 截面 以 上 的 层 数 1 2~3 4~5 6~8 9~20 >20 





计算 截面 以 上 各 楼 层 活 荷载 总 和 的 折 减 系数 








注 : 当 楼 面 梁 的 从 属 面积 超过 25m? 时 ， 应 采用 括号 内 的 系数 。 











【 例 1.2-1】 一 档案 库 的 楼 面 悬 人 臂 粱 如 图 1. 2-1 所 示 ， 甚 悬 挑 计算 跨度 0 =5m， 该 梁 上 
由 永久 荷载 标准 值 产生 的 线 荷载 si = 30kN/m， 由 楼 面 活 荷载 标准 值 产生 的 线 荷载 gq = 
2.0kNAm， 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 y, =1， 由 此 算得 该 梁 的 梁 端 B 的 弯 矩 设计 值 We = 
kN.m, 

(A) 520 (B) 537.75 (C) 580 (D) 590 


答案 : (B) rk 
解答 : 因 永 久 荷 载 标准 值 产生 的 线 荷载 & =30kN/m， 而 “HE Ym 
lo 














楼 面 活 荷载 标准 值 产 生 的 线 荷 载 q. 仅 为 2.0kNMm。 两 者 的 比 

值 g./q. =15， 明 显 地 说 明 该 梁 的 梁 端 弯 抢 设计 值 W 是 由 永久 

全 载 效 应 控制 的 组 合 值 ， 由 于 ye =1.35,， yo =1.4, Vs =0.9 图 1.2.1 悬臂 梁 计算 简 图 
[ 见 表 1.2-1 (《 荷 载 规 范 )" 表 5.1.1) 的 第 6 项 ] 则 
































二 


As 


建筑 结构 荷载 规范 ) (CB 50009 一 2012) 的 简称 ， 本 章 下 同 。 
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2 
= (1.35 x30+14xlx0.9x2.0) x 汀 = 537.75 kN .四 


【 例 1.2-2】 一 幢 16 层 高 的 住宅 楼 ， 其 标准 层 平面 如 图 1.2-2 所 示 ， 该 楼 中 单元 楼 体 为 
一 梯 两 户 ， 且 设置 了 电梯 。 现 需 确定 该 楼 内 的 楼 梯 活 荷载 标准 值 9. ， 经 查阅 表 1.2-1 (《 答 
载 规范 》 表 5.1.1) 取 用 mw% = kNm 。 

(A) 3.5 (B) 2.0 (C) 2.5 (D) 3.0 

答案 : (A)。 

解答 : 如 图 1. 2-2 所 示 ， 住 宅 楼 标准 层 平面 图 中 每 一 单元 段 仅 一 个 楼 梯 间 ， 它 既是 平时 
的 使 用 楼 梯 ， 又 是 消防 芷 散 等 人 流 可 能 密集 使 用 的 唯一 楼 梯 。 因 此 ， 应 按 表 1. 2-1 ( 《和 蓓 载 
规范 》 表 5.1.1) 中 第 11 项 (3) 的 当 人 流 可 能 密集 时 的 楼 梯 ， 取 用 楼 梯 间 活 荷载 标准 值 % 
=3. 5kN/m 。 





























ee 本 四 证， 


上 




















图 1.2-2 住宅 楼 标准 层 平面 中 的 楼 梯 








【 例 1.2-3】 一 地 下 二 层 停放 旅客 车 的 车 库 , 采用 9m x9m 柱 网 的 有 柱 帽 无 梁 楼 盖 (图 
1.2-3 ) ， 现 需 确 定 该 楼 盖 的 楼 面 均 布 活 和 荷载 标 准 值 9. = kN/m 。 

(A) 2.0 (B) 4.0 (C) 2.5 (D) 3.0 

答案 : (C) 

解答 : 本 和 车库 属 于 停放 旅客 车 的 车 库 ， 且 采用 无 染 楼 盖 ， 柱 网 尺寸 为 9m x 9m， 大 于 
6m x6m， 查 阅 表 1.2-1 (《 和 荷载 规范 》 表 5.1.1) 的 第 8 项 ， 可 确定 该 车 库 的 楼 面 活 和 荷载 标 
准 值 gq, =2. 5kN/m 。 














36.0 








4X9.0 








7.0 7X9.0=63.0 7.0 





图 1.2-3 地 下 二 层 客 车 停车 库 





ee 一 客车 停车 库 的 楼 面 结构 平面 如 图 1. 2-4a 所 示 ， 该 结构 采用 单 向 板 及 主 次 
梁 结构 ， 次 梁 的 间距 为 4m， 主 梁 (框架 s 染 》 的 癌 虐 沿 纵向 为 9o， 沿 各 向 为 Sm。 次 加 将 视 
和 和信 中介 具 主 (240 当 按 1.2.1 节 中 1.(2) 1) 
(条 (《 蓓 载 规范 》 第 5.1.2 条 第 1 款 ) 规定 考虑 楼 面 活 荷载 折 减 系数 时 ， 则 可 算得 次 梁 传 
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给 主 梁 的 活 丛 载 集中 答 载 标准 值 Py = kN。 





























(A) 86.4 (B) 144 

(C) 90 (D) 120 二 时 | 次 天 人 

答案 : (A) / 1 1 

解答 : 根据 表 1.2-1 (《 荷 载 规 范 》 表 六 
5.1.1) 中 的 第 8 项 ， 对 于 客车 停车 库 单 i 一 
向 板 楼 盖 〈 板 跨 不 小 于 2m) 时 ， 楼 面 活 ee l 
荷载 标准 值 则 为 4.0kN/m?， 又 因 对 于 单 Pie hk 


Tek Tok 


问 板 楼 盖 可 按 1.2.1 节 中 1.(2) 1) @ 条 
(《 和 荷载 规范 》 第 5.1.2 条 第 1 于 3))， 主 
梁 上 的 楼 面 活 荷载 标准 值 应 乘 以 折 减 系数 b) 
0.6， 则 次 梁 上 的 楼 面 活 荷载 标准 值 传 至 
主 梁 上 的 集中 荷载 Pj 值 可 按 下 式 计算 : 
P =4x4x9 x0.6kN = 86.4kN 
2. 等 效 均 布 活 答 载 
楼 面 结 构 上 的 局 部 荷载 可 按 荷 载 规范 的 附录 C 换算 为 等 效 均 布 活 荷 载 。 换 算 原 则 为 : 
(1) 楼 面 ( 板 、 次 梁 及 主 梁 ) 的 等 效 均 布 活 和 荷载 ， 应 在 其 设计 控制 部 位 上 ， 根 据 需 要 
按 内 力 〈 如 弯 和 矩 、 剪 力 等 ) 、 变 形 及 裂缝 的 等 值 要 求 来 确定 。 在 一 般 情况 下 ， 可 仅 按 内 力 的 
等 值 来 确定 。 
(2) 连续 粱 、 板 的 等 效 均 布 活 和 荷载 ， 可 按 单 跨 简 支 计 算 。 但 计算 内 力 时 ， 仍 应 按 连 续 
考虑 。 
(3) 由 于 生产 、 检 修 、 安 装 工艺 以 及 结构 布置 的 不 同 ， 楼 面 活 荷 载 差别 较 大 时 ， 应 区 
分 区 域 分 别 确定 等 效 均 布 活 荷 载 。 
(4) 单 向 板 上 局 部 荷载 (包括 集中 和 荷载) 的 等 效 均 布 活 和 荷载 9.， 可 按 下 列 规定 计算 : 
1) 等 效 均 布 活 从 载 q。 可 按 下 式 计算 : 


gq = max (1. 2-1) 








图 1.24 客车 停车 库 的 平 剖面 
及 中 间 主 梁 上 的 集中 蓓 载 Pi 和 P, 


















































二 





式 中 /一 一 板 的 跨度 ; 
/一 一 板 上 荷载 的 有 效 分 布 宽度 ， 按 下 面 (5) 确定 ; 
有 简 支 单 向 板 的 绝对 最 大 弯 和 矩 ， 按 设备 的 最 不 利 布置 确定 。 
2) 计算 MW,. 时 ， 设 备 荷 载 应 乘 以 动力 系数 ， 并 扣 去 设备 在 该 板 跨 内 所 占 面 积 上 由 操作 
荷载 引起 的 压 矩 。 
(5) 单 向 板 上 局 部 荷载 的 有 效 分 布 宽度 上 0， 可 按 下 列 规定 计算 : 
1) 当局 部 荷载 作用 面 的 长 边 平行 于 板 跨 时 ， 简 支 板 上 和 荷载 的 有 效 分 布 宽度 上 为 〈 图 
1.2-5 ): 
DY 当 b, 06, ,0, <0.61,0 < LNH: 
b = b.,, +0.71 (1.22) 
@ 当 0 =0,,0.6l < b,, < 1,0. < LH: 
b = 0.66., + 0.941 (1.2-3) 
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2) 当 蓓 载 作 用 面 的 长 边 垂直 于 板 跨 时 ， 

































































简 支 板 上 和 荷载 的 有 效 分 布 宽度 2 为 〈 图 1.2- 


6 ) : 
@ 当 02、< bb。 三 2.21,0 三 /时 : 
b = bs + 0.731 | 
@ 当 4b、 < b.,,b., > 2.21,0., 过 / 时: 
b = 0 (1.2-5) 
ee 
平行 宽度 ; 
Me 
而 b=b.+2s+h (1.2-6) 
b., = 0 +2s+h (1.2-7) 
平行 9 宽度 ; 
ee eg 
度 ; 
h 一 一 板 的 厚度 。 





三 
[29 


ty 
a 








| 


1.2-5 ” 简 支 板 上 局 部 答 载 的 有 效 分 布 宽度 
(荷载 作用 面 的 长 边 平行 于 板 跨 ) 























3) 当局 部 荷载 作用 在 板 的 非 支承 边 附 近 ， 即 4< 子 时 (图 1.2.5)， 


度 应 予 折 减 ， 可 按 下 式 计算 : 
br = 3b+d 


式 中 4' 一 一 折 减 后 的 有 效 分 布 宽度 ; 


(1.2-8) 








4) 当 两 个 局 部 荷载 相 邻 量 e < 时 ， 和 荷载 的 有 
效 分 布 宽度 应 予 折 减 ， 可 按 下 式 计算 (图 1.277): 

pi 也 让 

2 


相 邻 两 个 局 部 荷载 的 中 心间 距 。 





(1.2-9) 





式 中 


e 





图 


























1.2-6 简 支 板 上 局 部 位 载 的 有 效 分 布 
(荷载 作用 面 的 长 边 垂直 于 板 跨 ) 


宽度 


荷载 的 有 效 分 布 宽 




















1.2-7 相 邻 两 个 局 部 荷载 
的 有 效 分 布 宽度 
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5) 最 臂 板 上 局 部 荷载 的 有 效 分 布 帘 度 (图 1.2-8) 为 
b = 0 +2%x 

式 中 x 一 一 局 部 荷载 作用 面 中 心 至 文 座 的 距离 。 

(6) 双 回 板 的 等 效 均 布 答 载 可 按 与 单 向 板 相 同 的 原则 ， 按 四 
边 简 支 板 的 绝对 最 大 弯 矩 等 值 来 确定 。 

(7) 次 梁 (包括 槽 形 板 的 纵 肋 ) 上 的 局 部 和 荷载， 应 按 下 列 规 
定 确定 等 效 均 布 活 和 荷载: 

1) 等 效 均 布 活 荷载 应 取 按 弯 矩 和 剪 力 等 效 的 均 布 活 荷载 中 ”< 
的 较 大 者 ， 接 膏 矩 和 剪 力 等 效 的 均 布 活 谷 载 分别 按 下 列 公 式 
计算 : 



































8M 
dem = sp (1.2-11) 

2V 图 1.2-8 悬臂 板 上 局 间 
qv = (1.2-12) ”荷载 的 有 效 分 布 宽度 


式 中 :一 一 次 梁 间距 ; 
/一 一 次 染 跨 度 ; 
Mi 、 Vs 一 简 文 次 染 的 绝对 最 大 弯 矩 与 最 大 和 剪 力 ， 按 设备 的 最 不 利 布置 确定 。 

2) 按 简 支 梁 计 算 Mu 与 所. 时 ， 除 了 直接 传 给 次 染 的 局 部 荷载 外 ， 还 应 考虑 邻近 板 面 
传 来 的 活 丛 载 (其 中 设备 荷载 应 考虑 动力 影响 ， 并 扣除 设备 所 占 面积 上 的 操作 荷载 )， 以 及 
两 侧 相 邻 次 梁 印 人 荷 作用 。 

(8) 当 蓓 载 分 布 比 较 均 匀 时 ， 主 梁 上 的 等 效 均 布 活 荷 载 可 由 全 部 荷载 总 和 除 以 全 部 受 
集 面 积 求 得 。 

(9) 柱 、 基 础 上 的 等 效 均 布 活 和 荷载， 在 一 般 情况 下 ， 可 取 与 主 梁 相同 。 

【 例 1.2-5】 某 民 用 建筑 的 双 跨 现 浇 钢筋 混凝土 单 向 板 ， 两 跨 跨 中 同时 各 作用 有 重量 相 
等 的 设备 ， 设 备 直 接 放 置 在 楼 面板 上 (无 垫 





























©——- 
层 ) ， 其 基 座 尺寸 为 0.6m x0. 8m， 如 图 1.2-9 3 
所 示 。 楼 板 支承 在 染 和 承重 外 墙 上 ， 已 知 楼 板 





厚度 为 120mm， 其 计算 跨度 取 3. 0m， 无 设备 
区 的 板 面 活 荷 载 标准 值 为 2.5kNAm ,设计 使 
用 年 限 的 调整 系数 yr =1。 

1. 假定 设备 荷载 和 操作 和 荷载 在 有 效 分 布 宽 
度 内 产生 的 等 效 均 布 活 荷载 标准 值 4。 = 
6.0kN/m”， 楼板 面 层 和 吊顶 荷载 标准 值 为 图 1.29 【 例 1.2-5】 图 
1.5kNXm: ， 试 问 ， 在 进行 楼 板 抗 弯 承 载 力 计算 时 ， 连 续 板 中 间 支 座 的 负 弯 矩 设 计 值 M (kN 
: mm) 应 与 人 ) 项 数值 最 为 接近 。 

提示 : 双 跨 连续 板 在 人 、@ 轴 线 按 简 支 支 座 考 虑 。 

(A) 9.5 (B) 11.5 (C) 13.5 (D) 15.5 

答案 : (D) 

解答 : 静 载 : g, =(0.12 x25 +1.5)kN/m =4.5kN/m’ 


2 











| 
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活 载 : gw =6kN/m’ 
根据 1.1.2 节 中 4 (《 和 荷载 规范 》 第 3.2.3 条 、3.2.4 条 ) 和 表 1.2-1 中 1 项 (1)， 
gqg=(1.2x4.5+1.4x6.0)kN/m =13.8kN]m 
gqg=(1.35 x4.5 +1.4 x0.7 x6.0)kN/m’ =12. 0kN/m’ 


M = X13.8 x3.0KN .mm = 15.5kN .mmm 


2. 取 设 备 基 础 边缘 距 现 浇 单 向 板 非 支 承 边 的 距离 =800mm， 试 问 ， 当 把 板 上 的 局 部 
符 载 折算 成 为 等 效 均 布 活 和 荷载 时 ， 其 有 效 分 布 宽度 六 (m) 应 与 人 ) 项 数值 最 为 接 
近 。 

(A) 2.4 (B) 2.6 (C) 2.8 (D) 3.0 

答案 : (B) 

解答 : 根据 1.2.1 节 式 (1.24) [ 《荷载 规范 》 附 录 C 式 (C.0.53)] 

b. = (0.6 +0.12)m = 0.72m,0b,, = (0.8 +0.12)m = 0.92m 
0 < bb <2.21,b,. </ 


所 以 b = 3bs +0.731 = (x0.92 +0.73 x3.0)m = 2.8m 


又 根据 1.2.1 节 2.， (5) 3) 〈(《 和 荷载 规范 》 附 录 C.0.5 条 第 3 款 ) 


b 2.8 
d=0.8+0.4=1.2<- = = 1.4 


所 以 六 = 了 b+d = (1.4+1.2)m =2.6m 


1.2.2 工业 建筑 楼 面 活 荷载 


(1) 工业 建筑 楼 面 在 生产 使 用 或 安装 检修 时 ， 由 设备 、 管 道 、 运 输 工 具 及 可 能 拆 移 的 
隔 墙 产 生 的 局 部 荷载 ， 均 应 按 实际 情况 考虑 ， 可 采用 等 效 均 布 活 和 荷载 代替 。 对 设备 位 置 固定 
的 情况 ， 可 直接 按 固定 位 置 对 结构 进行 计算 ,但 应 考虑 因 设 备 安 装 和 维修 过 程 中 的 位 置 变化 
可 能 出 现 的 最 不 利 效应 。 工 业 建 筑 楼 面 堆放 原料 或 成 品 较 多 、 较 重 的 区 域 ， 应 按 实 际 情 况 考 
虑 ; 一 般 的 堆放 情况 可 按 均 布 活 和 荷载 或 等 效 均 布 活 荷 载 考虑 。 

楼 面 等 效 均 布 活 荷 载 ， 包 括 计算 次 梁 、 主 梁 和 基础 时 的 楼 面 活 和 荷载 ， 可 分 别 按 上 节 等 效 
均 布 活 答 载 的 规定 确定 。 

对 于 一 般 金工 车 间 、 仪 器 仪表 生产 车 间 、 半 导体 器 件 车 间 、 棉 纺织 车 间 、 轮 胎 准备 车 间 
和 粮食 加 工 车 间 ， 当 缺乏 资料 时 ， 可 按 荷 载 规范 附录 DD 采用 。 

(2) 工业 建筑 楼 面 (包括 工作 平台 ) 上 无 设备 区 域 的 操作 和 荷载， 包括 操作 人 员 、 一 般 
工具 、 零 星 原料 和 成 品 的 自重 ， 可 按 均 布 活 荷载 2. 0kN/m: 考虑 。 在 设备 所 占 区 域内 可 不 考 
虑 操作 和 葵 载 和 堆 料 答 载 。 

生产 车 间 的 楼 梯 活 荷载 ， 可 按 实际 情况 采用 ， 但 不 宜 小 于 3. 5kNAm 。 生 产 车 间 的 参观 
走廊 活 荷载 ， 可 采用 3.5KNAm 。 

(3) 工业 建筑 楼 面 活 荷载 的 组 合 值 系数 、 频 遇 值 系数 和 准 永久 值 系 数 除 荷 载 规范 附录 
D 中 给 出 的 以 外 ， 应 按 实际 情况 采用 ; 但 在 任何 情况 下 ,组 合 值 和 频 遇 值 系数 不 应 小 于 
0.7， 准 永久 值 系数 不 应 小 于 0.6。 
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1.2.3 屋面 活 荷载 


1. 屋面 均 布 活 人 荷载 

房屋 建筑 的 屋面 ， 其 水 平 投影 面 上 的 屋面 均 布 活 荷载 的 标准 值 及 其 组 合 值 系数 、 频 遇 值 
系数 和 准 永久 值 系 数 的 取 值 ， 不 应 小 于 表 1.2-3 ( 《荷载 规范 》 表 5. 3.1) 的 规定 。 

不 上 人 的 屋面 均 布 活 荷 载 ， 可 不 与 雪 荷 载 和 风 荷 载 同 时 组 合 


表 1.2-3 屋面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 值 系 数 、 频 遇 值 系数 和 准 永久 值 系数 





























项 次 类 别 标准 值 / (kN/m?) 组 合 值 系数 水 频 遇 值 系数 ye 准 永久 值 系数 y。 
1 不 上 人 的 屋面 0.5 0.7 0.5 0 
2 上 人 的 屋面 2.0 0.7 0.5 0.4 
3 屋顶 花园 3.0 0.7 0.6 0.5 
4 屋顶 运动 场地 3.0 0.7 0.6 0.4 
注 : 1. 不 上 人 的 屋面 ， 当 施工 或 维修 荷载 较 大 时 ， 应 按 实际 情况 采用 ; 对 不 同类 型 的 结构 应 按 有 关 设 计 规范 的 规定 


采用 ， 但 不 得 低 于 0. 3kKN/m?。 


3 


当 上 人 的 屋面 兼作 其 他 用 途 时 ， 应 按 相应 楼 面 活 荷载 采用 。 


3. 对 于 因 屋面 排水 不 畅 、 堵 塞 等 引起 的 积 水 荷 载 ， 应 采取 构造 措施 加 以 防止 ; 必要 时 ， 应 按 积 水 的 可 能 深度 确 
定 屋面 活 荷载 。 


全 


屋顶 花园 荷载 不 应 包括 花园 土石 等 材料 自重 。 

















2. 屋面 直升机 停机 坪 荷 载 
屋面 直升机 停机 坪 人 荷载 应 按 下 列 规定 采用 : 











1) 屋面 直升机 停机 坪 人 荷载 应 按 局 部 荷载 考虑 ， 或 根据 局 部 荷载 换算 为 等 


b No 


局 部 丛 载 标准 值 应 按 直 升 机 实际 最 大 起 飞 重量 
1.24 (《 和 荷载 规范 》 表 5. 3.2) 的 规定 选用 局 部 荷载 标准 值 及 作用 面积 。 














2) 屋面 直升机 停机 坪 的 等 效 均 布 荷载 标准 值 不 应 低 于 5. OkN/m 。 


3) 屋面 直升机 停机 坪 荷 载 的 组 合 值 系数 应 取 0.7， 频 





生效 均 布 荷载 考 


确定 ， 当 没有 机 型 搁 术 资料 时 ， 可 按 表 


遇 值 系 数 应 取 0. 6， 准 永久 值 系数 


























应 取 0。 
表 1.24 屋面 直升机 停机 坪 局 部 荷载 标准 值 及 作用 面积 
类 型 最 大 起 飞 重量 /t 局 部 荷载 标准 值 /kN 作用 面积 /m” 
轻型 2 20 0.20 x0.20 
中 型 4 40 0.25 x0.25 
重型 6 60 0. 30 x0.30 














1. 2.4 ”屋面 积 灰 荷载 


(1) 设计 生产 中 有 大 量 排 灰 的 厂房 及 其 邻近 建筑 时 ， 对 于 具有 一 定 除尘 设施 和 保证 清 
灰 制 度 的 机 械 、 冶 金 、 水 泥 等 的 厂房 屋面 ， 其 水 平 投影 面 上 的 屋面 积 灰 荷载 标准 值 及 其 组 合 
值 系数 、 频 遇 值 系数 和 准 永久 值 系 数 ， 应 分 别 按 表 1. 2-5 和 表 1.2-6 ( 答 载 规范 表 5.4. 1-1 
和 表 5.4. 1-2) 采用 。 
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表 1.2-5 屋面 积 灰 荷载 


















































































































































标准 值 /( kNAm?) 到 
ee a 组 合 值 | 频 遇 值 | 准 永久 值 
四 {大 大 至 i a 本 
屋面 无 挡 风 板 和 | | 
挡 风 板 内 | 挡 风 板 外 
1 机 械 厂 铸造 车 间 (冲天 炉 ) 0. 50 0.75 0. 30 
2 炼 钢 车 间 (氧气 转炉 ) 一 0.75 0. 30 
3 锰 、 铬 铁合金 车 间 0.75 1. 00 0.30 
4 硅 、 钨 铁合金 车 间 0. 30 0. 50 0. 30 
5 烧结 室 、 一 次 混合 室 0.50 1.00 0. 20 
0.9 0.9 0.8 
6 烧结 厂 通 廊 及 其 他 车 间 0.30 三 全 
7 水 泥 厂 有 灰 源 车 间 ( 窗 房 、 磨 坊 、 人 加 加 
联合 贮 库 、 烘 干 房 、 破 碎 房 ) b 
和 水 泥 厂 无 灰 源 车 间 (空气 压缩 机 站 、 a 加 加 
机 修 间 、 材 料 库 、 配 电站 ) | 
注 : 1. 表 中 的 积 灰 均 布 荷 载 ， 仅 应 用 于 屋面 坡度 w<25"; 当 a>45° 时 ,可 不 考虑 积 灰 荷载 ， 当 25°% <as45°* 时 ， 可 




















按 插值 法 取 值 。 
2. 清 灰 设 施 的 荷载 另行 考虑 。 
3. 对 第 1 ~4 项 的 积 灰 荷 载 ， 仅 应 用 于 距 烟 向 中 心 20m 半径 范围 内 的 屋面 ; 当 邻 近 建 筑 在 该 范围 内 时 ， 其 积 灰 
荷载 对 第 1、3、4 项 应 按 车 间 屋 面 无 挡 风 板 的 采用 ， 对 第 2 项 应 按 车 间 屋 面 挡 风 板 外 的 采用 。 
表 1.2-6 高 炉 邻 近 建 筑 的 屋面 积 灰 荷载 


















































































































































标准 值 /(kN/m?) 
高 炉 容积 /ms 屋面 离 高 护 距离 /mn 组 合 值 系数 消 。 |” 频 遇 值 系数 W | 。 准 永久 值 系数 消 
<50 100 200 
<255 0.50 
255 ~620 0.75 0.30 > 1.0 1.0 1.0 
>620 1.00 0.50 0.30 
注 : 1 表 1.2.5 中 的 注 1 和 注 2 也 适用 本 表 。 
2. 当 邻近 建筑 屋面 离 高 炉 距 离 为 表 内 中 间 值 时 ， 可 按 插入 法 取 值 。 























(2) 对 于 屋面 上 易 形 成 灰 堆 处 ， 当 设计 屋面 板 、 模 条 时 ， 积 灰 荷 载 标准 值 宜 乘 以 下 列 
规定 的 增 大 系数 : 

1) 在 高 低 跨 处 两 倍 于 屋面 高 差 但 不 大 于 6. 0m 的 分 布 宽度 内 取 2.0。 

2) 在 天 沟 处 不 大 于 3. 0m 的 分 布 宽度 内 取 1.4。 

(3) 积 灰 蓓 载 应 与 雪 答 载 或 不 上 人 的 屋面 均 布 活 奏 载 两 者 中 的 较 大 值 同 时 考虑 。 


1.2.5 施工 和 检修 荷载 及 栏杆 荷载 


1. 施工 和 检修 荷载 应 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 设计 屋面 板 、 述 条 、 钢 筋 混 凝 土 挑 柳 、 悬 挑 雨 篷 和 预制 小 梁 时 ， 施 工 或 检修 集中 
荷载 标准 值 不 应 小 于 1. 0kN， 并 应 在 最 不 利 位 置 处 进行 验算 。 

(2) 对 于 轻型 构件 或 较 宽 的 构件 ， 应 按 实际 情况 验算 ， 或 应 加 热 板 、 支 撑 等 临时 设施 。 
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(3) 计算 挑 模 、 悬 挑 雨 篷 的 承载 力 时 ， 应 沿 板 宽 每 隔 1. 0m 取 一 个 集中 荷载 ; 在 验算 挑 
檐 、 悬 挑 雨 篷 的 倾覆 时 ， 应 沿 板 宽 每 隔 2. S ~ 3. 0m 取 一 个 集中 荷载 。 

2 楼梯、 看 台 、 阳 台 和 上 人 屋面 等 的 栏杆 活 荷载 标准 值 ， 不 应 小 于 下 列 规定 : 

(1) 住宅 、 宿 舍 、 办 公 楼 、 旅 馆 、 医 院 、 托 儿 所 、 幼 儿 园 ， 栏 杆 项 部 的 水 平 荷载 应 取 
1. 0kN/Zm。 

(2) 学校、 食堂、 剧场、 电影院、 车 站 、 礼 堂 、 展 览 馆 或 体育 场 ， 栏 杆 项 部 的 水 平 荷 
载 应 取 1.0kN/m， 竖 向 荷载 应 取 1.2kN/m， 水 平 荷 载 与 坚 向 荷载 应 分 别 考虑 。 

3. 施工 荷载 、 检 修 和 荷载 及 栏杆 答 载 的 组 合 值 系数 应 取 0.7， 频 遇 值 系数 应 取 0.5， 准 永 
久 值 系 数 应 取 0。 


1.2.6 动力 系数 


动力 系数 为 承受 动力 丛 载 的 结构 或 构件 ， 当 按 静 力 设计 时 采用 的 等 效 系数 ， 其 值 为 结构 
或 构件 的 最 大 动力 效应 与 相应 的 静 力 效应 的 比值 。 

1. 建筑 结构 设计 的 动力 计算 ， 在 有 充分 依据 时 ， 可 将 重 物 或 设备 的 自重 乘 以 动力 系数 
后 ， 按 静 力 计算 方法 设计 。 

2. 搬运 和 装 印 重 物 以 及 车 辆 起 动 和 刹车 的 动力 系数 ， 可 采用 1.1 ~1.3; 其 动力 人 答 载 只 
传 至 楼 板 和 梁 。 

3. 直升机 在 屋面 上 的 荷载 ， 也 应 乘 以 动力 系数 ， 对 具有 液压 轮胎 起 落架 的 直升机 可 取 
1.4; 其 动力 答 载 只 传 至 楼 板 和 梁 。 


1.3 吊车 荷载 














1.3.1 吊车 竖 向 和 水 平 荷载 


1. 吊车 竖 向 荷载 标准 值 ， 应 采用 吊车 的 最 大 轮 压 或 最 小 轮 压 。 

2. 吊车 纵向 和 横向 水 平和 荷载 ， 应 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 吊车 纵向 水 平 荷载 标准 值 ， 应 按 作 用 在 一 边 轨道 上 所 有 和 刹车 轮 的 最 大 轮 压 之 和 的 
10% 采 用 ; 该 项 荷载 的 作用 点 位 于 刹车 轮 与 轨道 的 接触 点 ， 其 方向 与 轨道 方向 一 致 。 

(2) 吊车 横向 水 平 荷 载 标准 值 ， 应 取 横 行 小 车 重量 与 额定 起 重量 之 和 的 下 列 百 分 数 ， 
并 应 乘 以 重力 加 速度 : 

1) 软 钧 吊车 : 

当 和 额定 起 重量 不 大 于 10t 时 ， 应 取 12% ; 

当 和 额定 起 重量 为 16 ~50t 时 ， 应 取 10%; 

当 和 额定 起 重量 不 小 于 75t 时 ， 应 取 8% 。 

2) 便 钧 吊车 : 应 取 20% 。 

(3) 吊车 横向 水 平 荷载 应 等 分 于 桥架 的 两 端 ， 分 别 由 轨道 上 的 车 轮 平均 传 至 轨道 ， 其 
方向 与 轨道 垂直 ， 并 应 考虑 正 反 两 个 方向 的 简 车 情况 。 
甚 挂帅 车 的 水 平 荷 载 应 由 支撑 系统 承受 ; 设计 该 支撑 系统 时 ， 尚 应 考虑 风 荷 载 与 悬挂 吊 
车 水 平和 荷载 的 组 合 。 
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手动 吊车 及 电动 靖 芦 可 不 考虑 水 平 信 载 。 
1.3.2 多 人 台 吊 车 的 组 合 


1. 计算 排 架 考 虑 多 人 台 吊车 竖 向 荷载 时 ,对 单 层 吊车 的 单 跨 广 房 的 每 个 排 架 ， 参 与 组 合 的 
吊车 台数 不 宜 多 于 2 台 ; 对 单 层 吊 车 的 多 跨 厂 房 表 1.3-1 多 人 台 吊 车 的 荷载 折 减 系数 









































的 每 个 排 架 ,不 宜 多 于 4 台 ; 对 双 层 吊车 的 单 跨 Bn 吊车 工作 级 别 

厂房 宜 按 上 层 和 下 层 吊车 分 别 不 多 于 2 台 进行 组 ““”  ” AL-~A5 | A6-A8 
合 ; 对 双 层 吊车 的 多 跨 厂 房 宜 按 上 层 和 下 层 吊 车 2 0.90 0.95 
分 别 不 多 于 4 台 进 行 组 合 ， 且 当下 层 吊 车 满载 3 0.85 0.90 
时 ， 上 层 吊 车 应 按 空 载 计算 ; 上 层 吊 车 满载 时 ， Bn 83 
下 层 吊 车 不 应 计 入 。 


考虑 多 人 台 吊 车 水 平和 荷载 时 ， 对 单 跨 或 多 路 厂房 的 每 个 排 架 ， 参 与 组 合 的 吊车 台数 不 应 多 
证 2 台 。 

当 情 况 特殊 时 ， 应 按 实 际 情况 考虑 。 

2. 计算 排 架 时 ， 多 台 帅 车 的 竖 向 答 载 和 水 平 答 载 的 标准 值 ， 应 续 以 表 1.3-1 (《 和 荷载 规 
范 》 的 表 6.2.2) 中 规定 的 折 减 系数 。 


1.3.3 ”吊车 荷载 的 动力 系数 


当 计 算 吊 车 梁 及 其 连接 的 承载 力 时 ,是 车 竖 癌 荷载 应 乘 以 动力 系数 。 对 悬挂 吊车 ( 包 
括 电 动 戎 芦 ) 及 工作 级 别 Al ~ A5 的 软 钩 吊车 ， 动 力 系数 可 取 1. 05; 对 工作 级 别 为 A6 ~ A8 
的 软 钧 吊车 、 硬 钧 吊车 和 其 他 特种 吊车 ， 动 力 系数 可 取 为 1.1。 
1.3.4 吊车 荷载 的 组 合 值 、 频 遇 值 及 准 永久 值 


1. 帅 车 荷载 的 组 合 值 、 频 遇 值 及 准 永久 值 系数 可 按 表 1. 3-2 (和 蓓 载 规范 表 6.4.1) 中 的 
规定 采用 。 








表 1.3-2 吊车 荷载 的 组 合 值 、 频 遇 值 及 准 永久 值 系数 











吊车 工作 级 别 组 合 值 系 数 沙 频 遇 值 系数 加 准 永久 值 系 数 ys 
软 钩 吊车 
工作 级 别 Al ~ A3 0.7 0.6 0.5 
工作 级 别 A4 、A5 0.7 0.7 0.6 
工作 级 别 A6 、A7 0.7 0.7 0.7 
硬 钓 吊车 及 工作 级 别 A8 的 软 钧 吊车 0. 95 0. 95 0. 95 




















2. 厂房 排 架 设计 时 ， 在 荷载 准 永久 组 合 中 可 不 考虑 吊车 荷载 。 但 在 吊车 梁 按 正 常 使 用 
极限 状态 设计 时 ， 宣 采用 吊车 荷载 的 准 永久 值 。 

【 例 1.3-1】 一 计算 跨度 mn =5.8m ( 柱 距 为 6m) 的 简 支 钢筋 混凝土 吊车 粱 ， 该 梁 上 运 
行 一 台 吊 车 额定 起 重量 Q = 10t 及 工作 级 别 为 A5 的 软 钧 桥 式 吊车 ， 其 最 大 轮 压 PP = 
127.4kN (图 1.3-1)， 是 车 最 大 冤 度 B=5.922m， 大 车 最 大 轮 距 w=4. lIm。 吊 车 梁 自重 及 轨 
道 重量 之 和 为 g =5. 8kNAm， 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 y, =1。 由 此 可 算得 P,.. 作 用 在 梁 跨 
中 时 染 的 最 大 索 矩 设计 值 Www = _ kN. m。( 按 可 变奏 载 效应 控制 组 合 ) 
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(A) 280 (B) 300. 82 (C) 260 (D) 270 
答案 : (B) 
Rnax=127.4kN 2 Rnax=127.4kN 
2.9m g-5.8kN/m 4.1m 1.7m Sn 
A a bt y 
| 10=5.8m | 10=5.8m 
a) b) 











图 1.3-1 吊车 梁 中 最 大 弯 矩 及 文 座 处 最 大 剪 力 的 计算 简 图 


答 : 因 该 吊车 为 软 钧 吊车 及 工作 级 别 为 As ， 则 相应 的 动力 系数 为 1.05， 由 图 1.3-la 
中 最 大 弯 和 矩 设 计 值 为 
M. = (X12 x5.8x5.8 + X14x1.05 x127.4x5.8) kN. m=300.82kN «m 


【 例 1.3-2】 计算 条 件 均 同 【 例 1.3-1】， 但 需 按 图 1.3-1b 所 示 的 不 利 条 件 计算 吊车 深 
在 靠近 支 座 边 A 处 的 剪 力 设计 值 ， 由 此 可 算得 该 梁 的 最 大 剪 力 设计 值 V ,= kN。 

(A) 270. 25 (B) 262. 35 (C) 250 (D) 280.5 

答案 : (B) 

解答 : 计算 吊车 梁 的 剪 力 设计 值 时 ， 仍 需 考虑 动力 系数 1.05， 由 图 1.3-1lb 可 得 靠近 文 
座 A 处 的 剪 力 设计 值 为 

TY、= 二 x1.2x5.8 x5.8kN +1.4 x1.05 x 127.4 x (1 + 3)kN = 262. 35kN 











2 

【 例 1.3-3】 一 机 械 加 工 车 间 采 用 钢筋 混凝土 排 架 结构 ， 车 间 跨 度 为 18m， 柱 距 为 6m 
(图 1.32) ， 吊 车 梁 为 预制 钢筋 混凝土 梁 。 车 间 内 设置 2 台 起 重量 为 5t、 工 作 级 别 为 A5 级 的 软 
钩 桥 式 吊车 ， 吊 车 跨度 人 = 16. 5m， 帅 车 最 大 宽度 B=5.77m， 帅 车 轮 距 w =4m， 最 大 轮 压 P,。、 
=65kN， 最 小 轮 压 Pu =27KN。 排 架 柱 A 在 支承 吊车 梁 的 牛 腿 部 位 由 两 台 吊 车 运行 至 相近 位 
置 时 ， 则 可 算得 牛 腿 面 上 由 吊车 最 大 轮 压 产 生 的 最 大 竖 向 反 力 标准 值 R= kN。 

(A) 121.5 (B) 105 (C) 135 (D) 150 

答案 : (A) 

解答 : 计算 排 架 柱 A 牛 腿 面 上 由 吊车 荷载 产生 的 最 大 轮 压 的 最 大 坚 向 反 力 Rs 时 ， 按 
1.3.3 节 ( 《荷载 规范 》6. 3 条 ) 的 规定 可 不 考虑 吊车 竖 向 荷载 的 动力 系数 〈 因 当 计算 吊车 
梁 及 其 连接 的 强度 时 ， 吊 车 竖 向 荷载 才 应 乘 以 动力 系数 ) ， 但 由 1. 3. 2.2 节 ( 《荷载 规范 》 
6.2.2 条 ) 对 排 架 柱 在 考虑 多 人 台 吊 车 的 竖 向 荷载 时 应 考虑 荷载 折 减 系数 ， 该 系数 可 按 表 1. 3- 
1 ( 《荷载 规范 》 表 6. 2.2) 取 用 0.9， 因 此 最 大 反 力 标准 值 Ra 可 由 下 式 算 得 : 


Rs = 0.9 x65 x (1+2 + 人 kN = 121.5kN 


(注意 : 图 1.3-2c 为 两 根 简 支 梁 ， 左 边 的 简 支 梁 有 3 个 轮 压 ， 右 边 的 简 支 梁 有 1 个 轮 压 。) 

【 例 1.3-4】 计算 条 件 同 【 例 1.33】, 但 需 计 算 柱 B 牛 腿 面 上 由 吊车 荷载 产生 的 最 小 轮 
压 的 竖 向 反 力 R= kN。 

(A) 50.5 (B) 56.1 (C) 65 (D) 70 
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答案 : (A) 
解答 : 对 应 【 例 1.3-3】， 考 虑 多 人 台 帅 车 的 坚 向 荷载 折 减 系数 0.9， 则 竖 向 反 力 标准 值 
Ru 可 按 下 式 算得 : 


Ran = 0.9 x27 x (1+< 定 JEN = 50. SKN 
































b) 9) 


图 1.3-2 加工 车 间 的 平 剖面 图 及 吊车 染 上 的 最 大 轮 压 P,, 分 布 图 

















【 例 1.3-5】 计算 条 件 同 【 例 1.3-3】， 但 吊车 横向 运行 的 小 车 重量 6G =1.7t， 现 需 计算 
作用 在 排 架 柱 A 及 B 上 由 吊车 横向 水 平 荷载 产生 的 最 大 水 平 力 标准 值 H, = kN。 该 水 平 
力 的 作用 位 置 位 于 吊车 轨道 的 顶 面 ， 且 垂直 于 吊车 轨道 (图 1. 3-3)。 

(A) 3.7 (B) 4.1 (C) 3.2 (D) 4.8 

答案 : (A) 

解答 : 1. 根据 1.3.1 节 2 (2) (《 和 荷载 规范 》 
6.1.2 条 ) 规定 一 台 吊 车 的 横向 水 平 荷载 标准 值 
有 ， 当 为 软 钩 吊车 及 起 重量 QO<10t 时 ， 则 应 取 横 
行 小 车 重量 G 和 额定 起 重量 0 之 和 的 12% ， 并 应 
乘 以 重力 加 速度 ， 即 

H, = 0.12(0 + CG)g 

= 0.12 x (5 +1.7) x9.81kN 















































= 7.9kN 到 1.3-3 ”作用 于 排 架 柱 上 的 
2. 一 台 吊 车 总 的 横向 水 平 荷 载 ， 可 对 吊车 的 4 最 大 水 平 力 标准 值 
个 车 轮 平 均 分 配 ， 则 每 个 车 轮 上 的 横向 水 平 荷载 
标准 值 可 按 下 式 计算 
1 1 
h = 4 = 4 X79kN = 1.98kN 


3. 现 计算 作用 于 排 架 柱 A 及 B 上 由 吊车 横向 水 平 答 载 产 生 的 最 大 水 平 力 标 准 值 有 。 计 
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II ee 相应 地 按 1.3.2 节 (《 和 荷载 规范 》 
2 条 ) 的 规定 ， 取 用 多 台 (两 台 ) 吊车 的 水 平 荷 载 标准 值 折 减 系数 0.9。 产 生 横 向 水 平 荷 

水 平 力 标准 值 及 ， 可 类 似 计 算 排 架 柱 牛 腿 上 的 最 大 竖 向 反 力 及 ， 即 

十 十 人 十 人 = 3.7kN 

















H, = 0.9 x1.98 x (1 


在 计算 排 架 柱 的 内 力 时 ， 上 式 中 的 水 平 力 五, 应 按 正 反方 向 与 其 他 和 荷载 工 况 进 行 不 利 组 








和 
口 o 


【 例 1.3-6】 计算 条 件 同 【 例 1.33】， 现 需 计算 纵向 排 架 柱 的 柱 间 支撑 内 力 时 ， 确 定 沿 
纵向 排 架 柱 * 方向 产生 的 吊车 最 大 纵向 水 平 荷 载 标准 值 太 =_ _ kN (图 1.3-4)。 

(A) 23.4 (B) 25.8 (C) 28 (D) 32 

答案 : (A) 


解答 : 根据 1.3.1 节 2 (1) (《 和 荷载 规 | 二 一 | 一 | 过 | 一 | 一 一 | 二 
范 》 6.1.2 条 ) 的 规定 ， 吊车 纵向 水 平 痊 裁 “| 洗 一 一 一 关 一 一 一 半生 
标准 值 了 应 按 作用 在 一 边 轨 道上 所 有 刹车 和 
轮 的 最 大 轮 压 之 和 的 10% 采 用 ,该 项 荷载 的 7 
作用 点 位 于 刹车 轮 与 轨道 的 接触 点 ， 其 方向 图 1.34 作用 于 纵向 排 架 柱 上 的 
同 轨道 方向 (x 向 ) 。 此 外 ， 由 于 是 考虑 两 台 吊车 最 大 纵向 水 平 荷载 标准 值 
吊车 ,根据 1.3.2 节 2 (《 和 荷载 规范 》6. 2.2 
条 ) 和 表 1.3-1 (《 和 荷载 规范 》 表 6.2.2) ， 故 应 对 纵向 水 平 荷载 标准 值 乘 折 减 系数 0.9， 则 

H. =0.9x0.1xyYP =0.9x0.1 x4 x65kN = 23.4kN 

【 例 1.3-7】 计算 条 件 同 【 例 1.3-3】， 现 需 计 算 该 车 间 内 跨度 为 6m 的 吊车 粱 ， 其 计算 
跨度 =5.8m (图 1.3-$) ， 它 承受 两 台 起 重量 均 为 St 的 A5 级 软 钩 吊车 ， 吊 车 最 大 宽度 有 = 
5.77m， 吊 车 轮 距 w =4. 0m， 吊 车 最 大 轮 压 P,, =65kN。 现 需 计 算 两 台 吊 车 的 最 大 轮 压 作用 
































F 吊车 染 产 生 的 最 大 这 矩 标 准 值 MM,,、 KN .m， 计算 该 值 时 应 计 及 动力 系数 。 
(A) 98.96 (B) 137.5 (C) 150.8 (D) 120.5 
答案 : (B) 








解答 : 计算 两 台 吊 车 最 大 轮 压 作用 下 吊车 梁 最 大 膏 矩 标 准 值 时 ， 应 先 确 定 两 台 吊 车 最 大 
轮 压 的 作用 人 位置， 一般 可 用 影响 线 法 确定 。 由 于 本 题 中 吊车 最 大 宽度 B=5.77m， 而 吊车 梁 
的 计算 跨度 1 =5. 8m， 因 此 ， 两 台 吊 车 最 不 利 运行 位 置 ， 可 按 图 1.3-$a 及 图 1.3-5b 两 种 吊 
车 运行 位 置 作 计 算 比 较 ， 以 确定 吊车 梁 的 最 大 弯 抢 标准 值 M,,、 

按 1.3.3 节 (《 和 荷载 规范 》6.3 条 ) 的 规定 ， 对 A5 级 软 多 吊车 应 取 用 动力 系数 1.05。 

1. 两 台 吊 车 中 仅 一 台 吊 车 的 一 个 最 大 轮 压 作用 于 跨 中 时 (图 1.3-5a) 

Ms = X105P,s Xl = X105 x65 x5.8kN «m = 98.96kN .mm 

2. 两 台 帅 车 紧 贴 运行 ， 致 使 轮 间距 为 1.77m 的 两 个 最 大 轮 压 作用 在 跨 中 时 (图 1.3- 

5b) 























M,, = 1.05P,,. x2.015kN .m = 137.5kN . m > 98.96kKN . m 
因此 ， 图 1.3-5b 为 两 台 帅 车 的 最 不 利 运行 位 置 ， 相 应 地 产生 最 大 跨 中 弯 和 矩 标准 值 。 
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Pmax=65kN 0 


2:9 2.9 2.015 1.77, 2.015 
5.8 5.8 


a) b) 

















图 1.35 跨 中 弯 矩 为 最 大 值 时 两 台 吊 车 最 大 轮 压 的 作用 位 置 比较 图 






































【 例 1.3-8】 计算 条 件 同 【 例 1.3-3】， 但 需 计算 在 两 台 St 的 A5 级 软 钩 吊车 最 大 轮 压 作 
用 下 吊车 梁 的 最 大 剪 力 设计 值 V,,,， 以 此 可 验算 吊车 梁 的 受 前 承载 力 设计 值 。 该 吊车 梁 上 除 
需 考虑 两 台 吊 车 外 ， 尚 应 计 及 吊车 深 自 重 和 轨道 设施 等 永久 荷载 标准 值 eg =6. 0kNAm。 根 据 
上 述 荷 载 情 况 ， 可 算得 吊车 梁 的 最 大 剪 力 设计 值 V. ,= KN。 

(A) 145.67 (B) 150.8 (C) 182.74  (D) 200.9 

答案 : (C) 

解答 : 计算 两 台 吊 车 最 大 轮 压 作用 下 吊车 梁 最 大 剪 力 设计 值 时 ， 也 应 先 确定 两 台 吊 车 最 
大 轮 压 的 作用 位 置 ， 一 般 也 可 用 影响 线 法 确定 。 由 于 本 题 中 两 台 吊 车 的 最 大 宽度 均 为 有 = 
5.77m， 吊 车 轮 距 w =4.0m， 而 吊车 梁 的 计算 跨度 =5.8m， 因 此 ， 两 台 吊 车 最 不 利 运行 位 
置 ， 可 按 图 1.3-6a 及 图 1.3-6b 的 两 种 吊车 运行 位 置 作 计算 比较 ， 以 确定 吊车 深 的 最 大 剪 
设计 值 V.,,。 男 外 因 永 久 荷 载 标准 值 仅 6. 0kKNAm， 而 吊车 最 大 轮 压 为 65kKN， 所 以 按 由 可 变 
向 载 控 制 的 效应 设计 计算 。 

按 1.3.3 节 (《 荷 载 规范 》6.3 条 ) 的 规定 ， 对 A5 级 软 钧 吊车 应 取 用 动力 系数 1. 05， 
对 永久 荷载 的 分 项 系数 取 用 1.2， 对 可 变 荷载 (吊车 荷载 ) 的 分 项 系数 取 用 1.4。 现 按 图 
1.3-6a 及 图 1.3-6b 作 (假定 C 点 距 A 点 0.01m) 最 大 前 力 设计 值 的 计算 比较 。 


























Prmax=65kN Pax=65KN 











Pnax=65KN Pmax-65kN Pax=65KN 
C gr6ogNm c SOkNm 
灾 B 
| 4.0 1.79 i TI 4.0 0.02 
5.8 5.8 
a) DD 











到 1.3-6 C 点 剪 力 最 大 值 时 两 台 吊 车 最 大 轮 压 的 作用 位 置 比较 图 





1. 两 台 吊 车 仪 一 台 帅 车 的 两 个 最 大 轮 压 作 用 在 梁 上 时 (图 1.3-6a) 
_ 工 1.79 5.79 
0 ( + | 
=0.5 x1.2x6 x5.8+1.05 x1.4x65 x (0.309 +0.998) 
=145. 76 


2. 两 台 吊 车 有 3 个 最 大 轮 压 作用 在 梁 上 时 (图 1.3-6b) 
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1 0.02 4.02 5.79 
Va = XxX1.28. x5.8 +1.05 x1.4P,,. x 
Cc,max 2 Bk max ( 5. 8 十 5. 8 十 5. 8 ) 


=0.5 x1.2x6x5.8kN+1.05 x1.4x65x (0.003 +0.693 +0.998) kN 
=182. 74kN > 145. 67kN 

因此 ， 图 1.3-6b 为 两 台 吊 车 的 最 不 利 运 行 位 置 ， 相 应 地 产生 最 大 剪 力 设计 值 。 

【 例 1.3-9】 菜单 层 双 跨 等 高 钢筋 混凝土 柱 厂房 ， 其 平面 布置 图 、 排 架 简 图 及 边 柱 尺寸 
如 图 1.3-7 所 示 。 该 厂房 每 跨 各 设 有 20t/5t 桥 式 软 钓 吊车 两 台 ， 吊 车 工作 级 别 为 A5 级 ， 吊 
车 参数 见 表 1. 3-3。 

提示 : lt = 10kN 
































nxX6000 





3300 


8450 
































b) c) 

















图 1.3-7 菜单 层 双 跨 等 高 钢筋 混凝土 柱 厂房 
a) 平面 布置 图 b) 边 柱 尺寸 图 c) 排 架 简 医 












































表 1.3-3 吊车 参数 














起 重量 吊车 宽度 轮 距 最 大 轮 压 最 小 轮 压 吊车 总 重量 小 车 重 
OA B/m w/m Pa/ KN Pua/ KN CA SA 





20/5 5.94 4.00 178 43.7 23.5 6.8 
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1. 试问 ， 在 计算 仿 或 @ 轴 纵向 排 架 的 柱 间 内 力 时 所 需 的 吊车 纵向 水 平 符 载 〈 标 准 值 ) 
F(kKN) 与 ( ，) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 16 (B) 32 (C) 48 (D) 64 

答案 : (B) 

解答 : 根据 1.3.1 节 2 和 1.3.2 节 1、2 (《 荷 载 规范 》 第 6.1.2 条 、6.2.1 条 及 6.2.2 
条 ) ， 作 用 在 久 轴 、O 轴 轨道 上 的 吊车 轮 各 有 四 个 ; 一 台 四 轮 桥 式 吊 车 每 侧 的 刹车 轮 数 为 1 ， 
在 计算 纵向 水 平 荷载 时 ， 无 论 单 跨 或 多 跨 三 房 ， 一 侧 的 整个 纵向 排 架 上 最 多 只 能 考虑 两 台 员 
车 。 由 于 吊车 工作 级 别 为 As ， 因 此 吊车 的 纵向 水 平 荷载 标准 值 应 乘 以 折 减 系数 0.9。 

F =0.9 x0.1 x2 x178kN = 32.04kN 

2. 试问 ， 当 进行 仅 有 的 两 台 吊 车 参与 组 合 的 横向 排 架 计算 时 ， 作 用 在 边 跨 柱 牛 腿 顶 面 
的 最 大 吊车 竖 向 荷载 (标准 值 ) D,。。(kN) 、 最 小 吊车 竖 向 荷载 〈 标 准 值 ) D,,。(kN) ， 分 
别 与 ( ”) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 178, 43.7  (B) 201.5, 50.5 (C) 324, 80 (D) 360, 88.3 


答案 : (C) 多 > 
解答 : 根据 1.3.2 节 1 (《 和 荷载 规范 》 第 























6.2.1 条 )， 本 题 计算 吊车 荷载 时 ， 对 于 边 柱 60| 4000 1940 4000 2000 
应 考虑 两 台 帅 车 ,吊车 文 座 反 力 影响 线 如 图 
1.3.8 所 示 图 1.3-8 帅 车 支 座 反 力 影响 线 
60 4060 2000 
6000 .6000 + + 6000 = 


根据 1.3.2 节 2 (《 荷 载 规 范 》 第 6.2.2 条 ) ， 和 荷载 折 减 系数 为 0.9。 

DD, =0.9 x178 x2.02kN =323.6kN DD,,, =0.9 x43.7 x2.02kN = 79.4 kN 

3. 已 知 作用 在 每 个 吊车 车 轮 上 的 横向 水 平 荷载 (标准 值 ) 为 mw ， 试 问 ， 在 进行 排 架 计 
算 时 ， 作 用 在 @ 轴 柱 上 的 最 大 吊车 横向 水 平 荷载 (标准 值 ) HH ， 应 与 ) 项 表达 式 最 
为 接近 。 

(A) 1.27, (B) 2.07, (C) 2.47, ( D) 4.87。 

答案 : (C) 

解答 : 根据 1.3.2 节 1 (《 和 荷载 规范 》 第 6.2.1 条 )， 仅 2 台 吊 车 参与 组 合 ， 根 据 1.3.2 
节 2 (《 和 荷载 规范 》 第 6.2.2 条 ) ， 乘 以 0.9 的 折 减 系数 ， 当 AB 跨 、BC 跨 各 有 一 台 吊 车 同 
时 在 同一 方向 刹车 时 〈 参 见 图 1.3-8 的 右 半 部 ) : 

2000 


H=2x0.9x(1 Sm = 2.47, 








1.4” 雪 荷 载 


鸯 


1.4.1 雪 荷 载 标准 值 及 基本 雪 压 


1. 基本 雪 压 
(1) 雪 压 是 指 单位 水 平面 积 上 的 雪 重 ,单位 以 kN/m 计 。 
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(2) 基本 雪 压 为 雪 荷 载 的 基准 压力 ， 一 般 按 当地 空旷 平坦 地 面 上 积 雪 自重 的 观测 数据 ， 
经 概率 统计 得 出 50 年 一 遇 最 大 值 确定 。 
当 气 象 台 站 有 雪 压 记录 时 ， 应 直接 采用 雪 压 数据 计算 基本 雪 压 ; 当 无 雪 压 记录 时 ， 可 条 
用 积 雪 深度 和 密度 按 下 式 计算 雪 压 (kN/m ): 
Ee (1.4-1) 
式 中 一 一 积 雪 次 度 ， 是 指 从 积 雪 表 面 到 地 面 的 垂直 深度 (m); 
p 一 一 积 雪 密度 (tm ) ; 雪 密 度 随 积 雪 深 度 、 积 雪 时 间 和 当地 的 地 理气 候 条 件 等 因 
素 的 变化 有 较 大 幅度 的 变异 ， 对 于 无 雪 压 直接 记录 的 台 站 ， 可 按 地 区 的 平均 积 
雪 密 度 计算 雪 压 ; 
8 一 一 重力 加 速度 ，9. 8m/s 。 
基本 雪 压 应 采用 按 荷 载 规范 规定 的 方法 确定 的 50 年 重 现 期 的 雪 压 ; 
对 雪 荷 载 敏 感 的 结构 ， 应 采用 100 年 重 现 期 的 雪 压 。 
全 国 各 城市 的 基本 雪 压 值 应 按 葆 载 规 范 附录 中 表 EF.5 重 现 期 六 为 50 年 的 值 采 用 。 
当 城 市 或 建设 地 点 的 基本 雪 压 值 在 《荷载 规范 》 附 录 中 表 E.5 中 没有 给 出 时 ， 基 本 雪 
压 值 应 按 荷 载 规范 附 录 下 规定 的 方法 ,根据 当地 年 最 大 雪 压 或 雪 深 资料 ， 按 基本 雪 压 定 
义 ， 通过 统计 分 析 确 定 ， 分 析 时 应 考虑 样本 数量 的 影响 (参见 《荷载 规范 》 附 录 下 ) 。 当 
地 没有 雪 压 和 雪 深 资料 时 ， 可 根据 附近 地 区 规定 的 基本 雪 压 或 长 期 资料 ， 通 过 气象 和 地 
条件 的 对 比分 析 确 定 ; 也 可 比照 《荷载 规范 》 附 录 刁 中 附 图 E6. 1 全 国 基 本 雪 压 分 布 图 
近似 确定 。 
2. 雪 和 荷载 标准 值 和 组 合 值 系数 
(1) 屋面 水 平 投影 面 上 的 雪 和 荷载 标 准 值 应 按 下 式 计算 : 
Sk 二 Mrso (1.4-2) 








































































































式 中 s 一 一 雪 和 荷载 标准 值 (kN/m ); 

人 :一 一 屋面 积 雪 分 布 系 数 ; 

5 一 一 基本 雪 压 (kN/m )。 

(2) 山区 的 雪 葆 载 应 通过 实际 调查 后 确定 。 当 无 实测 资料 时 ， 可 按 当 地 邻近 空旷 平坦 
地 面 的 雪 荷 载 值 乘 以 系数 1. 2 采用 。 

(3) 雪 蓓 载 的 组 合 值 系数 可 取 0.7; 频 遇 值 系数 可 取 0.6; 准 永久 值 系 数 应 按 雪 符 载 分 
区 工 、 开 和 亚 的 不 同 ， 分 别 取 0.5、0.2 和 0; 雪 荷 载 分 区 应 按 《 蓓 载 规范 》 附录 E.5 或 附 
图 E. 6. 2 的 规定 采用 。 


1.4.2 屋面 积 雪 分 布 系数 


1. 屋面 积 雪 分 布 系数 应 根据 不 同类 别 的 屋面 形式 ， 按 表 1. 4-1 采用 。 

2. 设计 建筑 结构 及 屋面 的 承重 构件 时 ， 应 按 下 列 规定 采用 积 雪 的 分 布 情况 : 

(1) 屋面 板 和 述 条 按 积 雪 不 均匀 分 布 的 最 不 利 情况 采用 。 

(2) 屋 架 和 拱 充 应 分 别 按 全 跨 积 雪 的 均匀 分 布 、 不 均匀 分 布 和 半 跨 积 雪 的 均匀 分 布 按 
最 不 利 情况 采用 。 

(3) 框架 和 柱 可 按 全 跨 积 雪 的 均匀 分 布 情况 采用 。 
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项 次 类 别 


表 1.4-1 屋面 积 雪 分 布 系数 
屋面 形式 及 积 雪 分 布 系数 改 
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| 
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项 次 类 别 屋面 形式 及 积 雪 分 布 系数 4 备注 


1.0 
不 均匀 分 布 的 情况 | 26m 06 “106 
L2 
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2.0 2.0 2.0 有 
不 均匀 分 布 的 情况 2 引信 ] 占 | | jw 按 第 1 项 规定 采用 
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均匀 分 布 的 情况 己 一 
1.4 
不 均匀 分 布 的 情况 1 一生 
7 | 。 双 跨 双 坡 或 拱 形 屋 而 20 办 按 第 1 或 第 3 项 规定 采 
或 拱 形 犀 
不 均匀 分 布 的 情况 2 王 生 和 用 
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LO 1 还 应 同时 考虑 第 2 项 、 


A 第 3 项 的 积 雪 分 布 ; 
大 跨 屋面 (1 >100m) 


| 2. ju 按 第 1 或 第 3 项 规 


7 定 采用 。 
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名 2 项 单 跨 双 坡 屋面 仅 当 20° <a<30° 范 围 时 ， 可 采用 不 均匀 分 布 情况 。 

第 4、5 项 只 适用 于 坡度 a<25° 的 一 般 工 业 厂 房屋 面 。 

第 7 项 双 跨 双 坡 或 拱 形 屋面 ， 当 a<25° 或 /1<0.1 时 ， 只 采用 均匀 分 布 情况 。 
4. 多 跨 屋 面 的 积 雪 分 布 系数 ， 可 参照 第 7 项 的 规定 采用 。 
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【 例 1.4-1】 设计 黑龙 江 省 佳木斯 西北 方向 某 县 的 一 多 层 建 筑 时 ， 因 《和 荷载 规范 》 附录 
E 中 没有 给 出 该 县 的 基本 雪 压 ,但 当地 气象 部 门 给 出 年 最 大 积 雪 深 度 为 0. 50m， 由 此 设计 单 




















位 按 式 (1.4-1) ( 《荷载 规范 》 附 录 1. 2 条 ) 规定 确定 雪 压 值 *= KN/m。 
(A) 0.60 (B) 0.74 (C) 0.80 (D) 0.50 
答案 : (B) 
解答 : 按 式 (1.4-1) ( 《荷载 规范 》 附 录 已 .2 条 ) 规定 根据 积 雪 深 度 可 按 下 式 计算 





s = hpg 








式 中 s 一 一 计算 雪 压 值 (kN/m ); 

h 一 一 积 雪 深度 (mm); 

p 一 一 积 雪 密 度 (tAm ) ， 《和 荷载 规范 》 条 文 说 明 7.1.2 条 对 东北 地 区 可 取 用 p = 

150kg/m’ =0. 15t/m’ ; 

& 一 一 重力 加 速度 ，g =9. 8m/s 。 

则 s = 0.50 x0.15 x9.8kN/m’ = 0.74kN/m’ 

上 述 ; 值 小 于 佳木斯 市 的 基本 雪 压 % =0. 85kN/m 。 

【 例 1.4-2】 一 库房 为 6m 间距 的 单 跨 门 式 刚 架 (图 1.4-1)， 该 刚 架 的 斜 梁 与 水 平 线 间 
的 夹 角 为 25°% ， 斜 梁 上 铺设 模 钢 檬 条 和 压 型 钢板 。 檬 条 间距 为 1. 5m， 计 算 跨 度 为 6m。 该 地 
区 的 基本 雪 压 s。=0. 5kN/m 。 由 此 可 算得 术 条 上 由 屋面 积 雪 荷载 产生 沿 术 条 跨度 的 线 荷 载 
标准 值 ".=_ kN/m。 

(A) 0.85 (B) 0.94 (C) 0.75 (D) 0.68 


1.2SAr 

















0.75Ar 





























到 1.4-1 门 式 刚 架 上 的 樟 条 及 其 雪 和 荷载 计算 简 图 





答案 : (A) 

解答 : 计算 术 条 上 的 雪 和 荷载 时 ， 应 按 1.4.2 闻 2 ( 《荷载 规范 》 第 7.2.2 条 ) 规定 ， 考 
虑 积 雪 不 均匀 分 布 的 最 不 利 情况 。 本 题 的 屋面 类 别 为 单 跨 双 坡 屋面 ， 屋 面 倾角 为 23" ， 查 表 
1.4-1 (《 和 荷载 规范 》 表 7.2.1) 的 第 2 项 ， 可 得 积 雪 分 布 系数 内 =1.0， 最 不 利 不 均匀 屋面 
积 雪 分 布 系数 为 1. 23w ， 则 模 条 上 沿 屋面 水 平 投影 面 的 雪 荷 载 标准 值 % 可 按 下 式 计算 : 

sy = 1.25uso = 1.25 x1.0 x0.5kN/m = 0.625kN/m 
相应 地 述 条 上 的 雪 荷 载 线 荷 载 标准 值 q, 可 按 下 式 计算 : 
g. =s xX1.5 x cos25° = 0.625 x 1.5 x0.9063kN/m = 0.85kN/m 

【 例 1.4-3】 一 带 有 天 窗 架 的 机 械 加 工厂 车 间 ， 在 屋面 大 梁 上 铺设 1. Sm x6.0m 的 混 凝 

土 大 型 屋面 板 (图 1.42)。 屋 面 大 梁 的 斜面 坡度 为 1 : 12。 该 地 区 的 基本 雪 压 s。=0.5kN/ 
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m 。 由 此 ,设计 大 型 屋面 板 时 考虑 雪 和 荷载 的 不 利 分 布 后 ， 可 得 大 型 屋面 板 上 在 屋面 水 平 投 
影 面 的 雪 荷 载 标准 值 s, = kN/m 。 

(A) 0.55 (B) 0.5 (C) 0.4 (D) 0.6 

答案 : (A) 1.1r 0 84 1.lur 

解答 : 计算 大 型 屋面 板 上 的 雪 和 荷载 时 ， 应 按 
1.4.2 节 2 〈《 和 荷载 规范 》 第 7.2.2 条 ) 规定 ， 考 虑 
积 雪 不 均匀 分 布 的 最 不 利 情况 。 本 题 的 屋面 类 别 为 
表 1.4-1 (《 和 荷载 规范 》 表 7.2.1) 的 第 4 项 。 因 屋 
面 坡度 小 于 25" ， 相 应 的 积 雪 分 布 系数 w =1.0， 最 
不 利 不 均匀 屋面 积 雪 分 布 系数 为 1.1w， 则 屋面 板 
上 在 屋面 水 平 投影 面 的 雪 和 荷载 标准 值 s 可 按 下 式 
计算 : 

se = 1.1s = 1.1 x0.5kN/m = 0.55kN/m 图 1.42 ”计算 大 型 屋面 板 上 

【 例 1.4-4】 一 屋面 有 高 差 为 3. 5m 的 高 低层 商 最 不 利 积 雪人 荷载 
店 建筑 ， 低 层 部 分 的 屋面 结构 为 单 向 板 的 梁 板 结构 。 该 建筑 的 高 低层 部 位 的 剖面 图 如 图 1. 4- 
3 所 示 。 该 地 区 的 基本 雪 压 so =0. 5kN/m  ， 由 此 ， 可 算得 紧 靠 高 层 部 位 8m 范围 内 ， 在 低层 
部 分 混凝土 屋面 板 上 的 雪 和 荷载 标准 值 % = kN/m 。 




















1.5m X6.0m 
大 型 屋面 板 












































(A) 1.0 (B) 0.5 (C) 0.8 (D) 0.6 
答案 : (A) 3.5mX2 =7m 
解答 : 计算 屋面 板 上 的 雪 和 荷载 时 ， 应 10 | 10 


按 1.4.2 节 2 (《 和 荷载 规范 》 第 7.2.2 条 ) 
规定 ， 考 虑 积 雪 不 均匀 分 布 的 最 不 利 情 
况 。 本 题 的 屋面 类 别 为 表 1.4-1 ( 《荷载 
规范 》 表 7.2.1) 的 第 8 项 (高 低 屋 面 ) 
情况 2， 紧 靠 高 层 部 位 (2 x3. 5m =7m) 
范围 内 ， 屋 面板 上 的 雪 荷 载 标准 值 % 可 。 图 1.43 高 低层 建筑 低层 部 分 的 积 雪 最 不 利 部 位 
按 下 式 算得 : 



































S = 2.0s = 2 x0.5kN/m’ = 1.0kN/m’ 

【 例 1.4-5】 一 双 跨 的 室内 体育 练习 馆 建 筑 ， 采用 6m 柱 距 的 门 式 拱 形 刚 架 (图 1.4- 
4) ， 该 刚 架 的 梁 柱 节点 处 拱 形 粱 与 水 平 线 间 的 夹 角 为 20*。 拱 形 梁 上 铺设 槽 钢 樟 条 和 压 型 钢 
板 。 述 条 间距 为 2m， 计 算 跨度 为 6m。 该 地 区 的 基本 雪 压 s。=0.4kN/m 。 由 此 可 算得 中 柱 
部 位 梁 的 模 条 上 由 屋面 积 雪 荷载 产生 的 线 荷载 标准 值 ".= kN/m。 

(A) 1.05 (B) 0.75 (C) 1.2 (D) 1.9 

答案 : (A) 

解答 : 计算 述 条 上 的 雪 荷 载 时 ， 应 按 1.4.2 节 2 ( 《荷载 规范 》 第 7.2.2 条 ) 规定 ， 考 
虑 积 雪 不 均匀 分 布 的 最 不 利 情况 。 本 题 屋面 类 别 为 双 跨 拱 形 屋面 ， 查 表 1. 4-1 (《 和 荷载 规范 》 
表 7.2.1) 的 第 7 项 情况 1， 可 得 中 柱 上 部 四 形 部 位 最 不 利 不 均匀 屋面 积 雪 分 布 系数 为 1.4， 
则 该 部 位 模 条 上 的 雪 和 荷载 线 荷 载 标准 值 9,， 可 按 下 式 计算 : 

g. = so Xx 1.4 x2.0 x cos20° = 0.4 x1.4 x2.0 x0.94kN/m = 1.05kN/m 
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图 1.44 拱 形 门 式 刚 架 上 的 术 条 及 其 雪 荷 载 计算 简 图 

















1.5 风 简 载 


1.5.1 风 和 荷载 标准 值 及 基本 风 压 


1. 垂直 于 建筑 物 表 面 上 的 风 和 荷载 标准 值 ， 应 按 下 列 规定 确定 : 
(1) 当 计 算 主 要 受 力 结构 时 
wr = Do (1.5-1) 
式 中 w 一 一 风 荷 载 标准 值 (kN/m ); 
PB, 一 一 高 度 z 处 的 风 振 系数 ; 
一 一 风 荷 载体 型 系数 ; 
;一 一 风 压 高 度 变 化 系数 ; 
wo 一 一 基本 风 压 (kN/m ) 。 
(2) 当 计 算 围 护 结构 时 
we = Bota Wwo (1.5-2) 
式 中 Bs 一 一 高 度 z 处 的 阵风 系数 ; 
As 一 一 风 人 荷载 局 部 体型 系数 。 
2. 基本 风 压 是 风 荷 载 的 基准 压力 ， 一 般 按 当地 空旷 平坦 地 面 上 10m 高 度 处 10min 平均 
的 风速 观测 数据 ， 经 概率 统计 得 出 50 年 一 遇 最 大 值 确 定 的 风速 ， 再 考虑 相应 的 空气 密度 ， 
按 贝 努 利 (Bernouli) 公式 〈 见 下 式 ) 确定 的 风 压 : 


























wo = 3p% (1.5-3) 


式 中 p 一 一 空气 密度 (tm? ) ， 按 荷载 规范 附录 E.2.4 节 3 计算 ; 
风速 m/s) ， 按 荷载 规范 附录 E. 3 规定 的 方法 进行 统计 计算 ， 重 现 期 应 取 











50 
基本 风 压 应 采用 按 《 荷 载 规范 》 规定 的 方法 确定 的 50 年 重 现 期 的 风 压 ， 但 不 得 小 于 
0.3kN/m’。 
对 于 高 层 建筑 、 高 答 结构 以 及 对 风 和 荷载 比较 敏感 的 其 他 结构 ， 基 本 风 压 的 取 值 应 适当 提 
高 ， 并 应 符合 有 关 结 构 设 计 规 范 的 规定 。 
3. 全 国 各 城市 的 基本 风 压 值 应 按 荷 载 规 范 附录 中 表 E.5 重 现 期 及 为 50 年 的 值 采用 。 
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当 城 市 或 建设 地 点 的 基本 风 压 值 在 《荷载 规范 》 表 .5 没有 给 出 时 ， 基 本 风 压 值 应 按 荷 载 
规范 附录 下 规定 的 方法 ,根据 基 本 风 压 的 定义 和 当地 年 最 大 风速 资料 ， 通 过 统计 分 析 确 定 ， 
分 析 时 应 考虑 样本 数量 的 影响 。 当 地 没有 风速 资料 时 ， 可 根据 附近 地 区 规定 的 基本 风 压 或 长 
期 资料 ， 通 过 气象 和 地 形 条 件 的 对 比分 析 确 定 ; 也 可 比照 《荷载 规范 》 附 录 卫 中 全 国 基本 
风 压 分 布 图 ( 附 图 E. 6.3) 近似 确定 。 

4. 风 和 荷载 的 组 合 值 系数 、 频 遇 值 系数 和 准 永 久 值 系数 可 分 别 取 0.6、0.4 和 0。 


1.5.2 风 压 高 度 变 化 系数 


1. 对 于 平坦 或 稍 有 起 伏 的 地 形 ， 风 压 高 度 变 化 系数 应 根据 地 面 粗糙 度 类 别 按 表 1. 5-1 
(《 和 荷载 规范 》 表 8.2.1) 确定 。 

地 面 粗糙 度 为 风 在 到 达 结 构 物 以 前 吹 越过 2km 范围 内 的 地 面 时 ， 描 述 该 地 面 上 不 规则 
障碍 物 分布 状 况 的 等 级 。 地 面 粗糙 度 可 分 为 A、B 、C、D 四 类 : 

A 类 指 近 海 海面 和 海岛 、 海 岸 、 湖 岸 及 沙漠 地 区 ; 

B 类 指 田野 、 乡 村 、 从 林 、 丘 陵 以 及 房屋 比较 稀 跑 的 乡镇 ; 

C 类 指 有 密集 建筑 群 的 城市 市 区 ; 

D 类 指 有 密集 建筑 群 旦 房屋 较 高 的 城市 市 区 。 

2. 对 于 山区 的 建筑 物 ， 风 压 高 度 变 化 系数 除 可 按 平坦 地 面 的 粗糙 度 类 别 ， 由 表 1. 5-1 
(荷载 规范 表 8. 2. 1) 确定 外 ， 还 应 考虑 地 形 条 件 的 修正 ， 修 正 系数 7 分 别 按 下 述 规定 采用 : 

(1) 对 于 山峰 和 山坡 : 

1) 顶部 B 处 的 修正 系数 可 按 下 式 采 用 : 


ne = [1 + ftanal 1 一 






































5 (1.5.4) 
式 中 tana 山峰 或 山坡 在 迎风 面 一 侧 的 坡度 ; 当 tana >0.3 时 ， 取 tana =0.3; 
1 一 一 系数 ， 对 山峰 取 2.2， 对 山坡 取 1. 4; 
五 一 一 山顶 或 山坡 全 高 (m) ; 
筑 立 置 离 建 筑 物 地 面 的 高 度 (m); 当 z >2.5 有 时, 取 z=2.5H。 
2) 其 他 部 位 的 修正 系数 ， 可 按 图 1.5-1 所 示 ， 取 A、C 处 的 修正 系数 办 、7c 为 1，AB 
间 和 BC 间 的 修正 系数 按 7 的 线性 插值 确定 。 




















a) b) 
图 1.5-1 山峰 和 山坡 的 示意 
a) 山峰 b) 山坡 
(2) 对 于 山 间 盆地 、 谷 地 等 闭塞 地 形 : 六 =0.75 ~0. 85。 
(3) 对 于 与 风向 一 致 的 谷口 、 山 口 : m=1.20 ~1.50。 
3. 对 于 远海 海面 和 海岛 的 建筑 物 或 构筑 物 ， 风 压 高 度 变化 系数 除 可 按 A 类 粗糙 度 类 别 
由 表 1.5-1 (《 和 荷载 规范 》 表 8.2.1) 确定 外 ， 还 应 考虑 表 1. 5-2 (《 答 载 规范 》 表 8. 2.3) 
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中 给 出 的 修正 系数 。 
表 1.5-1 风 压 高 度 变 化 系数 1， 
地 面 粗糙 度 类 别 
离 地 面 或 海平 面 高 度 Am 
A B C D 
9 1.09 1.00 0.65 0.51 
10 1.28 1.00 0.65 0.51 
15 1.42 1.13 0.65 0.51 
20 1.52 1.23 0.74 0.51 
30 1.67 1.39 0.88 0.51 
40 1.79 1.352 1.00 0.60 
50 1.89 1.62 1.10 0.69 
60 1.97 1.71 1.20 0.77 
70 2.05 1.79 1.28 0. 84 
80 2 2 1.87 1.36 0.91 
90 2.18 1.93 1.43 0.98 
100 2.23 2.00 1.50 1.04 
150 2.46 2:235 1.79 1.33 
200 2.64 2.46 2.03 1.58 
250 2.78 2.63 2.24 1.81 
300 2.91 2.77 2.43 2.02 
350 2.91 2.91 2.60 2.22 
400 2.91 2.91 2.76 2.40 
450 2.91 2.91 2.91 2.58 
500 2.91 2.91 2.91 2.74 
三 550 2.91 2.91 2.91 2.91 














1.5.3 风 和 荷载 体型 系数 
1. 房屋 和 构筑 物 的 风 荷载 体型 系数 ， 可 按 下 列 规定 采用 : 
(1) 房屋 和 构筑 物 与 《荷载 规范 》 表 8. 3.1 中 的 体型 类 同时 ， 可 按 该 表 的 规定 采用 。 
(2) 房屋 和 构筑 物 与 《荷载 规范 》 表 8.3.1 中 的 体型 。 表 1.52 远海 海面 和 海岛 























不 同时 ， 可 按 有 关 资 料 采 用 ; 当 无 资料 时 ， 宜 由 风 洞 试验 确 的 修正 系数 

定 。 距 海 岸 距离 /km 了 
(3) 对 于 重要 且 体 型 复杂 的 房屋 和 构筑 物 ， 应 由 风 洞 <40 1.0 

试验 确定 。 40 ~60 1.0~1.1 
2. 当 多 个 建筑 物 ， 特 别 是 群集 的 高 层 建筑 ， 相 互 间距 COI90 Dell 




















较 近 时 ， 宣 考虑 风力 相互 干扰 的 群体 效应 ; 一 般 可 将 单独 建 
筑 物 的 体型 系数 作 乘 以 相互 干扰 系数 。 相 互 干 扰 系数 可 按 下 列 规定 确定 : 

(1) 对 抵 形 平面 高 层 建筑 ， 当 单个 施 扰 建筑 与 受 扰 建筑 高 度 相 近 时 ， 根 据 施 扰 建筑 的 
位 置 ， 对 顺风 向 风 和 荷载 可 在 1. 00 ~1. 10 范围 内 选取 ; 对 横 风 向 风 和 荷载 可 在 1. 00 ~1. 20 范围 
内 选取 。 

(2) 其 他 情况 可 比照 类 似 条 件 的 风 洞 试验 资料 确定 ， 必 要 时 宜 通 过 风 洞 试验 确定 。 

3. 计算 围 护 构件 及 其 连接 的 风 荷 载 时 ， 可 按 下 列 规 定 采 用 局 部 体型 系数 Au: 

ee 采用 。 

(2) 榴 口 、 雨 篷 、 氮 阳 板 、 边 楼 处 的 装饰 条 等 是 出 构件 ， 取 - 
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(3) 其 他 房屋 和 构筑 物 可 按 1.5.3 条 1 (从 载 规 范 8.3.1 条 ) 规定 体型 系数 的 1.25 倍 
取 值 。 
表 1.5-3 封闭 式 矩 形 平面 房屋 的 局 部 体型 系数 
项 次 | 类 和 别 体型 及 局 部 体型 系数 备注 
ElS 

















EE 应 取 2H 和 迎 
| 寸 闭 式 矩 天 风 宽 度 B 中 较 小 


面 房屋 的 墙 面 D 
















































































者 
迎风 面 1.0 
-1.4 
侧 画 
S) -1.0 
背风 面 -0.6 












































































































































机 1. 应 取 2H 和 
S| |Aa . 
迎风 宽度 B 中 较 
= Re |m 小 者 
2. 中 间 值 可 按 
<|lk 线性 插值 法 计算 
a (应 对 相同 符号 项 
D | 
Pe 本 一 一 一 插值 ) 
封闭 式 矩 形 平 3， 同 时 给 出 两 
2 面 房屋 的 双 坡 <5° 15° 30° =45° i 
全 的 ~ 个 值 的 区 域 应 分 别 
EE = FR 
0 ls 3 考虑 正 负 风 压 的 作 
0.0 +0.2 -1.5 0.0 用 
R, 
ep A -2:0 +0.7 +0.7 YL 他 /> 
H/D=1.0 4. 风 沿 纵 轴 了 吹 
0.0 +0.2 来 时 ,靠近 山墙 的 
-1.8 -1.5 = 0.0 隶 面 可 参照 表 中 a 
和 0.0 +0.2 +0.7 +0.7 =<5° 时 的 R, 和 及 ， 
-1.2 -0.6 -0.3 0.0 取 值 
” 0.0 +0.2 +0.4 +0.6 
-0.6 -1.5 -0.5 -0.3 
Ri 
+0.2 0.0 0.0 0.0 
-0.6 -0.4 -0.4 -0.2 
0.0 0.0 0.0 0.0 
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( 续 ) 
项 次 类 别 体型 及 局 部 体型 系数 备注 
| 
E/10 
Ek 1. 应 取 2 有 和 
迎风 宽度 B 中 的 
计 闭 式 和 矩形 平 较 小 
封闭 式 矩 形 Rl 玉 较 小 者 
3 “| 面 房屋 的 单 坡 2. 中 间 值 可 按 
屋面 线性 插值 法 计算 
x 
Si 3. 迎风 坡 面 可 
参考 第 2 项 取 值 
a <5 15 30° 三 45 
R -2.0 -2.5 -2.3 一 1.2 
RI -2.0 -2.0 -1.5 一 0.5 
R 一 1.2 一 1.2 一 0.8 一 0.5 
































4. 计算 非 直接 承受 风 和 荷载 的 围 护 构件 风 和 荷载 时 ， 局 部 体型 系数 wu 可 按 构件 的 从 属 面积 
折 减 ， 折 减 系 数 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 当 从 属 面积 不 大 于 1m 时 ， 折 减 系数 取 1.0。 

(2) 当 从 属 面积 大 于 或 等 于 25m 时 ， 对 墙 面 折 减 系数 取 0.8， 对 局 部 体型 系数 绝对 值 
大 于 1.0 的 屋面 区 域 折 减 系数 取 0.6， 对 其 他 屋面 区 域 折 减 系数 取 1.0。 

(3) 当 从 属 面积 大 于 1m 小 于 25m 时 ， 墙 面 和 绝对 值 大 于 1.0 的 屋面 局 部 体型 系数 可 
采用 对 数 插值 ， 即 按 下 式 计算 局 部 体型 系数 : 

Wa(A) =Ua(1) + pa(25) -pa(1) JlogA/1.4 (1.5-5) 

5. 计算 围 护 构件 风 和 荷载 时 ， 建 筑 物 内 部 压力 的 局 部 体型 系数 可 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 封闭 式 建 筑 物 ， 按 其 外 表面 风 压 的 正 负 情况 取 -0.2 或 0.2。 

(2) 仅 一 面 墙 有 主导 洞口 的 建筑 物 ， 按 下 列 规定 采用 : 

1) 当 开 洞 率 大 于 0. 02 且 小 于 或 等 于 0. 10 时 ， 取 0. 4us。 

2) 当 开 洞 率 大 于 0. 10 且 小 于 或 等 于 0.30 时 ， 取 0. 6us 。 

3) 当 开 洞 率 大 于 0. 30 时 , 取 0. 8us。 

(3) 其 他 情况 ， 应 按 开放 式 建筑 物 的 ws 取 值 。 

主导 洞口 的 开 洞 率 是 指 单个 主导 洞口 面积 与 该 墙 面 全 部 面积 之 比 。 

Ww 应 取 主 导 洞 口 对 应 位 置 的 值 。 

6. 建筑 结构 的 风 洞 试验 ， 其 试验 设备 、 试 验方 法 和 数据 处 理应 符合 相关 规范 的 规定 。 
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1.5.4 顺风 向 风 振 和 风 振 系数 


1. 对 于 高 度 大 于 30m 且 高 宽 比 大 于 1.5 的 房屋 ， 以 及 基本 自 振 周 期 7 大 于 0. 25s 的 各 
种 高 答 结 构 ， 应 考虑 风 压 脉动 对 结构 产生 顺风 向 风 振 的 影响 。 顺 风向 风 振 响应 计算 应 按 结构 
随机 振动 理论 进行 。 对 于 符合 1.5.4 节 3 (荷载 规范 第 8.4.3 条 ) 规定 的 结构 ， 可 采用 风 振 
系数 法 计算 其 顺风 向 风 荷 载 。 

结构 的 自 振 周期 应 按 结构 动力 学 计算 ; 近似 的 基本 自 振 周期 7 可 按 1.5.6 节 (和 荷载 规 
范 附 录 了 ) 计算 。 

高 层 建筑 顺风 向 风 振 加 速度 可 按 和 荷载 规范 附录 J 计算 。 

2 对 于 风 人 敏感 的 或 跨度 大 于 36m 的 柔性 屋 盖 结 构 ， 应 考虑 风 压 脉动 对 结构 产生 风 振 的 
影响 。 屋 盖 结 构 的 风 振 响应 ， 宜 依据 风 洞 试验 结果 按 随 机 振动 理论 计算 确定 。 

3. 对 于 一 般 竖 向 悬臂 形 结构 ， 例 如 高 层 建 筑 和 构架 、 塔 架 、 烟 秽 等 高 管 结构， 均 可 仅 
考虑 结构 第 一 振 型 的 影响 ， 结 构 的 顺风 向 风 和 荷载 可 按 式 (1.5-1) (荷载 规范 式 (8. 1.1-1)) 
计算 。z 高 度 处 的 风 振 系数 6, 可 按 下 式 计 算 : 

B,=1+2gl0B, V1L+R (1.5-6) 
式 中 g 一 一 峰值 因子 ,可 取 2.5; 
1 一 一 10m 高 度 名 义 汪 流 强度 ， 对 应 A、B、C 和 D 类 地 面 粗 糙 度 ， 可 分 别 取 0. 12、 
0.14、0.23 和 0.39; 
R 一 一 脉动 风 荷 载 的 共振 分 量 因 子 ; 
B, 一 一 脉动 风 荷 载 的 背景 分 量 因子 。 
4. 脉动 风 荷 载 的 共振 分 量 因 子 可 按 下 列 公式 计算 : 




















2 
和 
Re ) 光一 一 一 一 1.5-7 
6 (1 rT Se 
30 
a (1.5-8) 
V hwo 


式 中 /一 一 结构 第 1 阶 自 振 频 率 (Hz); 

有 ,一 一 地 面 粗 烟 度 修正 系数 ， 对 A 类 、B 类 、C 类 和 D 类 地 面 粗糙 度 分 别 取 1. 28、 
1.0、0.54 和 0. 26; 
结构 阻尼 比 ， 对 钢 结构 可 取 0. 01 ， 对 有 填充 墙 的 钢 结构 房屋 可 取 0. 02 ， 对 钢筋 
混凝土 及 砌 体 结构 可 取 0. 05 ， 对 其 他 结构 可 根据 工程 经 验 确 定 。 
5. 脉动 风 和 荷载 的 背景 分 量 因 子 可 按 下 列 规定 确定 : 
(1) 对 体型 和 质量 沿 高 度 均 匀 分 布 的 高 层 建筑 和 高 符 结 构 ， 可 按 下 式 计算 : 

















和 














a qb1(z) 
B, =kH"! 0 1.5-9 
3 PB ( ) 
式 中 中 (z) 结构 第 1 阶 振 型 系数 ; 
万 一 一 结构 总 高 度 (m)， 对 A、B、C 和 D 类 地 面 粗 烟 度 ,HH 的 取 值 分 别 不 应 大 


于 300m、350m、450m 和 550m; 
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Pp: 一 一 脉动 风 蓓 载 水 平方 向 相关 系数 ; 
P: 一 一 脉动 风 葵 载 竖 直方 向 相关 系数 ; 





























ka 系数 ， 按 表 1.5-4 ( 《和 荷载 规范 》 表 8.4. 5-1) 取 值 。 
表 1.5-4 系数 上 和 wawl 
粗糙 度 类 别 A B C D 
天 0. 944 0.670 0.295 0.112 
高 层 建筑 
ai 0. 155 0.187 0.261 0.346 
i 天 1.276 0.910 0. 404 0. 155 
高 管 结构 
a 0. 186 0.218 0. 292 0.376 


























(2) 对 迎风 面 和 侧 风 面 的 宽度 沿 高 度 按 直 线 或 接近 直线 变化 ， 而 质量 沿 高 度 按 连 续 规 
律 变 化 的 高 符 结 构 ， 式 〈1. 5-9) 计算 的 背景 分 量 因 子 B, 应 乘 以 修正 系数 9 和 办 。p 为 构 
筑 物 在 z 高 度 处 的 迎风 面 宽度 B(z) 与 底部 宽度 B(0) 的 比值 ; %. 可 按 表 1.5-5 〈《 和 荷载 规范 》 
表 8.4.5-2) 确定 。 




















表 1.5-5 修正 系数 0， 








6. 脉动 风 和 荷载 的 空间 相关 系数 可 按 下 列 规定 确定 : 
(1) 竖 直 方向 的 相关 系数 可 按 下 式 计 算 : 
10 VH+60e -60 
Pp: = 万 
式 中 一 一 结构 总 高 度 (m); 对 A、B、C 和 D 类 地 面 粗糙 度 , 互 的 取 值 分 别 不 应 大 于 
300m、350m、450m 和 550m。 
(2) 水 平方 向 相关 系数 可 按 下 式 计算 : 


10 VB+S0e -2 -50 
p: = B 








(1.5-10) 











(1.5-11) 


式 中 8 一 一 结构 迎风 面 宽 度 (m),，B<2H。 

(3) 对 迎风 面 宽度 较 小 的 高 答 结 构 ， 水 平方 向 相关 系数 可 取 p, =1。 

7. 振 型 系数 应 根据 结构 动力 计算 确定 。 对 外 形 、 质 量 、 刚 度 沿 高 度 按 连续 规律 变化 的 
竖 向 悬 侣 形 高 个 结 构 及 沿 高 度 比较 均匀 的 高 层 建筑 ， 振 型 系数 $,(z) 也 可 根据 相对 高 度 z/H 
按 《 和 荷载 规范 》 附 录 G 确定 。 


1.5.5 横 风 向 和 扭转 风 振 


1. 对 于 横 风 向 风 振 作用 效应 明显 的 高 层 建筑 以 及 细 长 圆 形 截面 构筑 物 ， 宜 考虑 横 风 向 
风 振 的 影响 。 
2. 对 圆 形 截 面 的 结构 ， 应 按 下 列 规 定 对 不 同 雷诺 数 Re 的 情况 进行 横 风 向 风 振 〈 湾 涡 脱 
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落 ) 的 校 核 : 

(1) 当 Re <3x10 且 结 构 顶 部 风速 we >w* 时 ， 可 发 生 亚 临 界 的 微风 共振 。 此 时 ， 可 在 
构造 上 采取 防 振 措 施 ， 或 控制 结构 的 临界 风速 ">15m/s。 

(2) 当 Re 二 3.5 x10° 上 且 结 构 顶 部 风速 mw 的 1.2 倍 大 于 ww 时， 可 发 生 跨 临界 的 强风 共 
振 ， 此 时 应 考虑 横 风 向 风 振 的 等 效 风 和 荷载 。 

(3) 当 雷 诺 数 为 3 x10 和 Re <3.5 x10" 时 ， 则 发 生 超 临界 范围 的 风 振 ， 可 不 作 处 理 。 

(4) 临界 风速 wx* 和 结构 顶部 风速 oa 可 按 下 列 公式 确定 : 























a 
“TS 


5000 
De ee tH (1.5-13) 
p 


式 中 7 一 一 结构 第 i 振 型 的 自 振 周 期 ， 验 算 亚 临界 微风 共振 时 取 基 本 自 振 周期 也 ; 
3 一 一 斯 脱 罗 哈 数 ， 对 圆 截面 结构 取 0. 2; 
Aa 一 结构 顶部 风 压 高 度 变化 系数 ; 
wo 一 一 基本 风 压 (kN/m ) ; 
] 一 一 空气 密度 (kg/m )。 
(5) 雷诺 数 Re 可 按 下 列 公式 确定 : 
Re = 69000vD (1.5-14) 


式 中 wv 一 一 计算 所 用 风速 ， 可 取 临 界 风速 值 v，(m/s); 

7 一 一 结构 截面 的 直径 (m) 。 当 结构 的 截面 沿 高 度 缩 小 时 (倾斜 度 不 大 于 0.02)， 可 

近似 取 2/3 结构 高 度 处 的 直径 。 

3. 横 风 向 风 振 的 等 效 风 和 荷载 可 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 对 于 平面 或 立 面体 型 较 复杂 的 高 层 建筑 和 高 符 结 构 ， 横 风向 风 振 的 等 效 风 荷载 wi 
宜 通 过 风 洞 试验 确定 ， 也 可 比照 有 关 资 料 确定 。 

(2) 对 于 圆 形 截 面 高 层 建筑 及 构筑 物 ， 其 由 跨 临 界 强风 共振 〈 洲 涡 脱 落 ) 引起 的 横 风 
向 风 振 等 效 风 和 荷载 wu 可 按 下 列 规定 (荷载 规范 附录 H. 1) 确定 : 

跨 临界 强风 共振 引起 在 z 高 度 处 振 型 7 的 等 效 风 荷载 标准 值 (kNAm ) 可 按 下 列 规定 


(1. 5-12) 






















































































确定 : 
1) 等 效 风 荷载 标准 值 wj,，(kN/m ) 可 按 下 式 计算 : 

wixy = [A lvep;(z)/12800¢, (1.5-15) 
式 中 A 一 一 计算 系数 ， 按 表 1.5-6(《 和 蓓 载 规范 》 附 录 瑟 表 HH 1.1) 确定 ; 








9;(z) 一 一 结构 的 第 j 振 型 系数 ， 由 计算 确定 或 按 《 和 荷载 规范 》 附 录 G 确定 ; 
一 一 结构 第 j 振 型 的 阻尼 比 ; 对 第 1 振 型 ， 钢 结构 取 0. 01 ， 房 屋 钢 结构 取 0.02; 混 


凝 土 结构 取 0.05; 对 高 阶 振 型 的 阻尼 比 ， 若 无 相关 资料 ， 可 近似 按 第 1 振 型 的 
值 取 用 。 
2) 临界 风速 起 始点 高 度 及 值 
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表 1.5-6 A 计算 用 表 











Hi/H 
结构 类 型 | 振 型 序号 
0 0. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
1 1.56 1.55 1.54 1.49 1.42 1.31 1.15 0.94 0.68 0.37 0 
2 0. 83 0. 82 0.76 0.60 0.37 0.09 -0.16 | -0.33 | -0.38 | -0.27 0 
站 Z 士 
高 符 结 构 
3 0.52 0.48 0.32 0.06 -0.19 | -0.30 | -0.21 0. 00 0. 20 0. 23 0 
4 0. 30 0. 33 0. 02 -0.20 | -0.23 0. 03 0. 16 0. 15 -0.05 | -0.18 0 
ee 1.56 1.56 1.54 1.49 1.41 1.28 1. 12 0. 91 0. 65 0.35 0 
高 层 建筑 





2 0.73 0.72 0.63 0.45 0.19 -0.11 | -0.36 | -0.52 | -0.53 | -0.36 | 0 









































表 1.5-6 中 的 临界 风速 起 始点 高 度 及 可 按 下 式 确定 : 


l/a 





H, = He ) (1.5-16) 
式 中 a 一 一 地 面 粗糙 度 指数 ， 对 A、B、C 和 D 四 类 地 面 粗糙 度 分 别 取 0. 12 、0. 15 、0. 22 





和 0. 30; 

oa 一 一 结构 顶部 风速 (m/s) ， 按 式 〈1.5-13) 〈(《 和 荷载 规范 》 式 (8.5.3-3)) 计算 。 

横 风 向 风 振 等 效 风 荷 载 所 考虑 的 高 阶 振 型 序号 不 大 于 4， 对 一 般 悬 臂 形 结构 ， 可 只 取 第 
1 或 第 2 阶 振 型 。 

(3) 对 于 和 矩形 截面 及 咎 角 或 削 角 和 矩形 截面 的 高 层 建筑 ， 其 横 风 向 风 振 等 效 风 和 荷载 wu 可 
按 和 荷载 规定 附录 H. 2 确定 。 

高 层 建筑 横 风 向 风 振 加 速度 可 按 荷 载 规范 附录 J 计算 。 

4. 对 于 扭转 风 振作 用 效应 明显 的 高 层 建筑 及 高 答 结 构 ， 宜 考虑 扭转 风 振 的 影响 。 

5. 扭转 风 振 等 效 风 荷 载 可 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 对 于 体型 较 复杂 以 及 质量 或 刚度 有 显著 偏心 的 高 层 建筑 ， 扭 转 风 振 等 效 风 荷载 wi 
宜 通过 风 洞 试验 确定 ， 也 可 比照 有 关 资 料 确定 。 

(2) 对 于 质量 和 刚度 较 对 称 的 矩形 截面 高 层 建 筑 ， 其 扭转 风 振 等 效 风 荷载 wm 可 按 《 和 荷 
载 规 范 》 附录 H. 3 确定 。 

6. 顺风 向 风 和 荷载 、 横 风向 风 振 及 扭转 风 振 等 效 风 和 荷载 宜 按 表 1.5-7 (《 和 荷载 规范 》 表 
8.5.6) 考虑 风 和 荷载 组 合 工 况 。 表 1.5-7 中 的 单位 高 度 风力 Fo 、 所 及 扭矩 Tn 标准 值 应 按 下 
列 公式 计算 : 


















































Fh = (wa -wo)B (1.5-17) 
Fi =wB (1. 5-18) 
Th =wnB” (1. 5-19) 


式 中 所 一 一 顺风 向 单位 高 度 风力 标准 值 (kNAm); 
所 一 一 模 风 向 单位 高 度 风力 标准 值 (kNAm)，; 
人 一 一 单位 高 度 风 致 扭矩 标准 值 (kN : mA/m); 
wa、we 一 一 迎风 面 、 背 风 面 风 荷 载 标 准 值 ( kN/m ) ; 
wig、wrt 一 一 横 风 向 风 振 和 扭转 风 振 等 效 风 荷 载 标 准 值 (kN/m ) 。 
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8 一 一 迎风 面 宽度 (m) 。 





表 1.5-7 风 荷 载 组 合 工 况 














工 议 顺风 向 风 荷 载 横 风 向 风 振 等 效 风 荷载 扭转 风 振 等 效 风 荷载 
1 Pox = 和 
2 0. 67mx Fi 二 
3 ee = Tr 











1. 5.6 结构 基本 自 振 周期 的 经 验 公式 
千 载 规范 附录 下 给 出 了 结构 基本 自 振 周 期 的 经 验 公 式 。 


1. 高 答 结 构 
(1) 一 般 高 答 结 构 的 基本 自 振 周期 ， 钢 结构 可 取 下 式 计 算 的 较 大 值 ， 钢 筋 混凝土 结构 
可 取 下 式 计算 的 较 小 值 : 











7T, =(0.007 ~0.013)H (1. 5-20) 





式 中 本 一 一 结构 的 高 度 (m)。 
(2) 烟 向 和 塔 架 等 具体 结构 的 基本 自 振 周期 可 按 下 列 规定 采用 : 
1) 烟 向 的 基本 自 振 周 期 可 按 下 列 规定 计算 : 
中 高 度 不 超过 60m 的 砖 烟 图 的 基本 自 振 周期 按 下 式 计算 : 








T=0.23 +0.22 x je (1.5-21) 
@) 高 度 不 超过 150m 的 钢筋 混凝土 烟 秽 的 基本 自 振 周期 按 下 式 计算 : 

T=0.41 +0.10x 和 (1. 5-22 ) 
(3 高度 超过 150m， 但 低 于 210m 的 钢筋 混凝土 烟 囚 的 基本 自 振 周期 按 下 式 计 算 : 

T =0.53 +0.08 x 10 往 (1. 5-23) 


式 中 一 一 烟 向 高 度 (m); 
d 一 一 烟 囚 1/2 高 度 处 的 外 径 (m) 。 
2) 石油 化 工 塔 架 (图 1.5-2) 的 基本 自 
振 周 期 可 按 下 列 规定 计算 : 
人 圆柱 ( 简 ) 基础 塔 〈 塔 壁 厚 不 大 于 
30mm) 的 基本 自 振 周期 按 下 列 公式 计算 ; 
当下 /Du <700 时 












































2 
7 =0.35 +0. 85 x10 (1. 5-24) 
0 





当下 /Du=700 时 





区 
T, =0. 25 +0.99 x 10 2 (1.5-25) 
D, 到 1.5-2 设备 塔 架 的 基础 形式 
式 中 如一 一 从 基础 底板 或 柱 基 顶 面 至 设备 。 a) 圆柱 基础 塔 pb) 圆 简 基础 塔 c) 方形 (板式) 
塔 顶 面 的 总 高 度 (my) ; 框架 基础 塔 ”d) 环形 框架 基础 塔 
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有 一 一 设备 塔 的 外 径 (m) ; 对 变 直 径 塔 ， 可 按 各 段 高 度 为 权 ， 取 外 径 的 加 权 平 均值 。 
@ 框 架 基 础 塔 ( 塔 壁 厚 不 大 于 30mm) 的 基本 自 振 周期 按 下 式 计算 : 
7, =0. 56 +0.40 x10 全 (1. 5-26) 


加 塔 壁 厚 大 于 30mm 的 各 类 设备 塔 架 的 基本 自 振 周 期 应 按 有 关 理 论 公式 计算 。 

图 当 若干 塔 由 平台 连 成 一 排 时 ， 重 直 于 排列 方向 的 各 塔 基本 自 振 周期 7, 可 采用 主 塔 
( 即 周 期 最 长 的 塔 ) 的 基本 自 振 周期 值 平行 于 排列 方向 的 各 塔 基本 自 振 周 期 7 可 采用 主 
塔 基本 自 振 周期 乘 以 折 减 系数 0.9。 

2. 高 层 建 筑 

(1) 一 般 情况 下 ， 高 层 建筑 的 基本 自 振 周期 可 根据 建筑 总 层 数 近似 地 按 下 列 规定 采用 

1) 钢 结构 的 基本 自 振 周期 按 下 式 计算 ; 

7T, =(0.10~0.15)n (1.5-27) 









































式 中 7 一 一 建筑 总 层 数 。 
2) 钢筋 混凝土 结构 的 基本 自 振 周期 按 下 式 计算 : 
T= (0.05 ~0. 10)n (1.5-28) 
(2) 钢筋 混凝土 框架 、 框 前 和 剪 力 墙 结构 的 基本 自 振 周期 可 按 下 列 规定 采用 : 
1) 钢筋 混凝土 框架 和 框 剪 结 构 的 基本 自 振 周期 按 下 式 计 算 : 














7T, =0.25 +0.53 0 (1. 5-29) 
VB 
2) 钢筋 混凝土 前 力 墙 结构 的 基本 自 振 周 期 按 下 式 计算 : 
H 
7 =0.03 +0.03 计 1. 5-30 
A ( ) 


式 中 ”下 一 一 房屋 总 高 度 (m); 
8 一 一 房屋 宽度 (m)。 


1. 5.7 阵风 系数 
计算 围 护 结构 (包括 门窗 ) 风 蓓 载 时 的 阵风 系数 应 按 表 1. 5-8 (《 蓓 载 规范 》 表 8. 6. 1) 











表 1.5-8 ”阵风 系数 BB, 







































































nh 地 面 粗 糙 度 类 别 
离 地 面 高 度 /m A B c D 
5 1.65 1.70 2.05 2.40 
10 1.60 1.70 2.05 2.40 
15 1.57 1.66 2.05 2.40 
20 1.55 1.63 1.99 2.40 
30 1.53 1.59 1.90 2.40 
40 1.51 1.57 1.85 2.29 
50 1.49 1.55 1.81 2520 
60 1.48 1.54 1.78 2.14 
70 1.48 1.52 1.75 2.09 
80 1.47 1.51 1.73 2.04 
90 1.46 1.50 1.71 2.01 
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( 续 ) 
ce 地 面 粗糙 度 类 别 
离 地 面 高 度 /m 可 

100 1.46 1.50 1.69 1.98 
150 1.43 1.47 1.63 1.87 
200 1.42 1.45 1.59 1.79 
250 1.41 1.43 1.57 1.74 
300 1.40 1.42 1.54 1.70 
350 1.40 1.41 1.53 1.67 
400 1.40 1.41 1.51 1.64 
450 1.40 1.41 1.50 1.62 
500 1.40 1.41 1.50 1.60 
550 1.40 1.41 1.50 1.59 

















【 例 1.5-1】 一 幢 4 层 的 旅馆 建筑 ， 建 于 距 海 岸 为 60km 的 海岛 上 (图 1.5-3)。 该 建筑 





的 榴 口 高 度 为 15m， 由 此 可 确定 该 建筑 在 榴 口 处 的 风 压 高 度 变化 系数 ,= _ 。 
(A) 1.56 (B) 1.14 (C) 1.20 (D) 1.50 


60km 海岛 





15m 处 ”pz=1.67 海岸 


15.0m 











图 1.5-3 建 于 海岛 上 的 旅馆 建筑 的 风 压 高 度 变 化 系数 


答案 : (A) 
解答 : 根据 1.5.2 节 1 (《 和 荷载 规范 》 第 8. 2. 1 条 ) ， 建 造 于 海岛 上 的 建筑 ， 





其 地 面 粗糙 


度 为 A 类 ， 查 表 1.5-1 (《 答 载 规范 》 表 8.2.1)， 则 对 应 一 般 平坦 地 区 的 建筑 风 压 高 度 变化 





系数 ， 离 地 面 15m 高 度 处 为 1.42， 但 对 于 距 海 岸 为 60km 的 海岛 建筑 ， 查 表 1.5 








辽 (《 葆 载 


规范 》 表 8. 2.3)， 还 应 考虑 离 岸 远近 的 修正 系数 m=1.1， 则 该 建筑 在 榴 口 15m 处 的 风 压 高 





度 变化 系数 由 下 式 算 得 : 
1 = 1.42 x1.1 =1.56 














【 例 1.5-2】 一 幢 和 矩形 平面 的 8 层 办 公 楼 ， 其 平面 尺寸 为 22m x 50m， 房 屋 高 度 H=28m 
(图 1.54)。 它 建 于 密集 建筑 群 晶 是 房屋 较 高 的 城市 市 区 ， 其 基本 风 压 wo =0. 60kN/m ， 由 
此 可 算得 这 由 建筑 在 室外 地 面 处 由 了 向 风 和 荷载 产 生 的 总 剪 力 标准 值 Vo=_ kN。 














(A) 560 (B) 1500 (C) 1200 (D) 980 

答案 : (A) 

解答 : 本 题 需 分 别 确定 与 有 关 的 jw,、k,、B, 值 。 

1. 风 压 高 度 变 化 系数 值 。 

根据 1.5.2 节 1 (《 荷 载 规 范 》 第 8.2.1 条 ) ， 本 题 中 的 建筑 所 处 地 面 粗糙 度 
因 房 高 用 =28m， 相 应 地 沿 房 高 的 风 压 高 度 变 化 系数 凡 , 值 为 等 值 ， 即 上 人. =0. 51。 








al 
已 
并 
局 
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Ls=-0.5 


22.0 


2 
从 -0.8 As=-0.5g 
ll 

















图 1.5-4 办公 楼 平 剖面 及 室外 地 面 处 风 和 荷载 总 剪 力 V,。( 长 度 单位 : m) 




















2. 风 和 荷载 体型 系数 从 值 。 

根据 1.5.3 节 1 (《 和 蓓 载 规 范 》 表 8.3.1 的 第 30 项 的 封闭 式 房屋 ) ， 则 迎风 面 的 体型 系 
数 凡 = +0.8， 背 风 面 的 体型 系数 内 = -0.5， 则 总 的 体型 系数 内 =0.8-(-0.5) =0.8+ 
0.5 =1.3。 

3. 风 振 系数 B, 值 。 

根据 1.5.4 节 1 (《 和 荷载 规范 》 第 8.4.1 条 )， 由 于 本 建筑 高 度 石 =28m <30m， 建 筑 高 
宽 比 HAB=28/22 =1.27 <1.5， 因 此 可 不 考虑 风 振 影响 ， 即 风 振 系数 DB. =1. 0。 

4. 室外 地 面 处 沿 节 向 风 和 荷载 产生 的 总 剪 力 标准 值 内 o。 

及 =28m 以 下 迎风 面 及 其 背风 面 的 总 风 和 荷载 标准 值 w 可 按 下 式 计算 : 

w. = Bwo = 1.0 x (0.8 +0.5) x0.51 x0.6kN/m = 0.40kN/m 
室外 地 面 处 这 幢 建 筑 由 了 癌 风 荷载 产生 的 总 剪 力 标准 值 VV, 由 下 式 算得 
Vo = w. x50 x28kN = 0.40 x 50 x 28kN = 560kN 

【 例 1.5-3】 一 恒 40 层 的 高 层 建筑 ， 总 高 度 120m， 长 Som， 宽 22m， 迎 风 面 宽度 为 
50m。 当 采用 全 钢 结构 时 ， 其 结构 第 一 阶 自 振 频率 =0.289Hz; 但 当 改 用 钢筋 混凝土 结构 
时 ， 其 结构 第 一 阶 自 振 频 率 f =0.408Hz。 这 两 种 结构 的 高 层 建 筑 ， 其 基本 风 压 均 为 wo = 
0. 5kN/Am* ， 且 均 在 地 面 粗糙 度 为 B 类 的 地 区 。 因 此 ， 可 确定 这 两 种 结构 类 型 的 风 振 系数 B,。 
试 确定 120m 、60m 高 度 处 两 者 的 风 振 系数 比 ， 即 B61w0,/Bisos、Boos/Boo。 

(A) 1.358, 1.204 (B) 2.056, 1.500  (C) 1.145, 0.994 (D) 3.356, 2.236 

答案 : (A) 

解答 : 1. 根据 式 (1.5-7) 和 式 (1.5-8) 〈(《 和 荷载 规范 》 式 (8.4.4-1) 和 式 (8.4.4- 
2) ) 计算 脉动 风 荷 载 的 共振 分 量 因子 : 

钢 结构 , x = 301 _ 30 x0.289 
kw V1.0x0.5 





























=12.26 >5 











2 5 
Tz 3.14 12.26 
=3.126 
601 (1 40 ) i 
30 x0. 408 
钢筋 混凝土 结构 : wx = 一 一 =17.31 >5 
Hn OOS 
3. 14 17. 31” 
E -1.24 
人 人 3 


2. 根据 式 (1.5-10) 和 式 (1.5-11) 《荷载 规范 》 式 (8.4.6-1) 和 式 (8.4.6-2)) 计 
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算 竖 直方 向 和 水 平方 向 的 相关 系数 
Dat VH+60e “® -60 10x V120+60e ™® -60 





























万 120 =0. 688 
-B750 -50750 
a te -50 _10x Te —50 -0 858 





(B=50m <2H =240m) 

3. 根据 式 (1.5-9)(《 蓓 载 规范 》 式 (8.4.5)) 计算 脉动 风 荷 载 的 背景 分 量 因子 
1) 由 表 1.5.4 (《 和 荷载 规范 》 表 8.4. 5-1) 查 系 数 有 =0.670, a, =0. 187。 
2) 由 附录 G 表 G6.0.3 查 结构 第 1 阶 振 型 系数 : 
对 于 120m， 中 (z) =1.0 
对 于 60m, 4 (z) =0.38 
3) 由 表 1.5-1 (《 和 荷载 规范 》 表 8. 2. 1) 查 风 压 高 度 变 化 系数 几 ， 
对 于 120m, jp _2. i 
对 于 60m, ,=1.71 
4) 根据 式 (1. 5-9) (《 和 荷载 规范 》 式 (8.4.5)) 计算 : 
中 (z) 

人 











x20 +2.0 =2.10 


B, =kH"'pp 


对 于 120m，B, =0.670 x120""* x0.858 x0. 688 x2 =0. 461 


对 于 60m,，B, =0.670 x120*'" x0. 858 x0.688 x 二 二 =0.215 


4. 根据 式 (1.5-6) (《 和 荷载 规范 》 式 (8.4.3)) 计算 风 振 系数 2， 

g =2.5; 1 =0.14 

B.=1+2810B. V1L+ 民 

对 于 钢 结构 ，B =1+2 x2.5 x0. 14 x0.461 x V1+3.1267 =2. 059 
wo, =1 +2 x2.5 x0.14 x0.215 x V1 +3.126’ =1.494 


对 于 钢筋 混凝土 结构 ，B =1 +2 x2.5 x0. 14 x0.461 x V1+1.2497 =1.516 


Boo. =1 +2 x2.5 x0. 14 x0.215 x V1 +1.249” =1.241 
比值 “B10./Bizoe =2.059/1.516 =1.358 
Boo./Beo. =1.494/1. 241 =1. 204 

由 此 可 知 这 幢 高 层 建筑 ， 如 采用 全 钢 结构 ， 则 其 风 荷 载 将 大 于 混凝土 结构 。 另 外 ， 
120m 处 的 风 荷 载 大 于 60m 处 的 风 荷 载 。 

【 例 1.5-4】 一 幢 38 层 的 钢筋 混凝土 高 层 建筑 有 两 种 建筑 方案 ， 但 其 标准 层 建 筑 平面 
均 为 方形 ， 房 高 瑟 =150m， 建 筑 外 形 及 质量 沿 房 高 均 较 均匀 。 它 建 于 地 面 粗 糙 度 为 B 类 的 
地 区 。 两 种 建筑 方案 的 差异 在 于 房屋 宽度 ， 方案 1 的 房屋 宽度 B=30m, 方案 2 的 B=50m 
(图 1.5-5)。 由 此 可 比较 两 种 B 值 对 风 荷 载 值 的 影响 ， 即 在 计算 风 振 系数 6, 时 ， 算 得 与 B， 
有 关 的 水 平方 向 相关 系数 Px 的 比值 Dao[pso =  。o 
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(A) 1.059 (B) 1.04 (C) 0.9 (D) 1.30 
答案 : (A) 
解答 : 根据 式 (1.5-11) (《 答 载 规范 》 中 式 (8.4.6-2)): 


10 VB +50e-”™ -50 
p: = B 


B <2H =300m | | 
Dao =0. 909 
psso =0. 858 二 | 
px30 _ 0. 909 方案 2 B=50.0 























~ =0 858 = 1059 
Pxso0 eh ee 图 1.5-5 ”两 种 建筑 高 宽 比 方案 的 
【 例 1.5-5】 一 由 高 层 住宅 建筑 采用 剪 力 墙 结 水 平方 向 相关 系数 











构 ， 其 出 屋面 的 女儿 墙 是 下 部 外 墙 墙 肢 的 向 上 延 
伸 。 部 分 女儿 墙 高 度 /),=2. 0m， 设 计 女 儿 墙 时 ， 需 按 围 护 结构 考虑 局 部 体型 系数 ws 和 阵风 
系数 6,,。 该 建筑 的 房屋 高 度 为 9m， 到 女儿 增 2m 高 度 的 中 部 处 则 为 五 =100m (图 1.5-6)。 
该 建筑 的 基本 风 压 wo =0.5kN]m': ， 地 面 粗糙 度 为 B 类 地 区 。 由 此 可 算得 女儿 墙 底部 由 风 荷 
载 产 生 的 弯 和 矩 标 准 值 WM .= kN. m/m。 

(A) 4.8 (B) 2.1 (C) 3.5 (D) 5.0 

答案 : (A) 号 女儿 墙 

解答 : 由 图 1.5-6 可 知 女 儿 墙 中 部 目地 面 的 高 度 H 人 一 二 一 
=100m 处 ， 由 表 1.5-1 (《 和 荷载 规范 》 表 8.2.1) 可 查 
得 风 荷 载 高 度 变 化 系数 几 =2.00， 由 表 1.5-3 (《 和 荷载 
规范 》 表 8.3.3) 第 1 项 得 女儿 墙 迎风 面 及 背风 面 的 体 
型 系数 之 和 AN, =1.0 +0.6 =1.6， 女 儿 墙 的 阵风 系数 可 
由 表 1.5-8 (《 和 荷载 规范 》 表 8.6.1) 查 得 6, =1.50， 
则 由 风 蓓 载 产生 在 五 = 100m 处 平均 风 和 荷载 标准 值 w 可 
按 式 〈1.5-2) (《 和 荷载 规范 》(8.1.12) 式 ) 计算 : 

w. = Bo = 1.50 x1.6 x2.00 x0.5kN/m 

= 2. 4kN/m’ 

女儿 墙 中 部 高 度 处 由 风 和 荷载 产生 的 沿 每 米 的 水 

平 力 : 






































99.0m 

















图 1.5-6 高层 住宅 女儿 墙 的 风 荷 载 














P_ = w. x2.0 = 2.4 x2kN/m = 4.8kN/m 
女儿 墙 底部 由 风 荷载 产生 的 沿 每 米 的 弯 矩 标准 值 Mi 由 下 式 算得 : 
M = 4.8xl.0kKN .mm = 4.8kN.m/m 
【 例 1.5-6】 一 慷 钢 筋 混凝土 高 层 办 公 建 筑 ， 该 建筑 平 
面 为 圆 形 平面 ， 相 应 地 形成 圆柱 形 建筑 ( 图 1.5-7) 。 该 建 顺风 向 
筑 属于 简 中 简 结 构 ，40 层 ， 高 130m， 直 径 刀 = 20m。 它 建 
于 地 面 粗 糖度 为 B 类 的 山区 ， 建 在 山 角 。 基 本 风 压 wo = 沾 RON 


0.5kN]m  ， 试 确定 100m 处 横 风 向 风 荷 载 和 顺风 向 风 和 荷载 的 
组 合 值 。 到 1.5-7 圆柱 形 建筑 
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(A) 8.1, 47.8 (B) 10.5, 50.8 (C) 15.6, 60.6 (D) 6.6, 35.6 
答案 : (A) 
解答 : 





1. 基本 自 振 周期 
根据 1.5.6 节 2 (1) 2)(《 和 荷载 规范 》 附 录 下 .2.1-2)， 钢筋 混 凝 土 结构 基本 自 振 周 期 : 
T, =(0.05~0.10)n=(0.05~0.10) x40 
=2 ~4(s), 取 2.45s 
2. 计算 雷诺 数 Re 
斯 脱 罗 哈 数 % =0.2 (对 圆 截 面 结构 ) ( 见 1.5.5 节 2 (4) (《 和 蓓 载 规范 》8.5.3 条 5 














款 ) ) 

















由 式 (1. 5-12) (《 和 荷载 规范 》 式 〈8.5.3-2) ) 计算 临界 风速 
_D 20 
TSt 2.45 x0.2 
由 式 (1.5-14) ( 《荷载 规范 》 式 (8. 5.3-1)) 计算 雷诺 数 Re =69000vD 
v 为 计算 所 用 风速 ， 可 取 临 界 风 速 w.; D 为 结构 截面 的 直径 (m) 
Re =69000 x 40. 82 x20 =56. 33 x 10° >3. 5 x 10° 


结构 项 部 风速 mw = ( 式 《1.5-13) ( 《荷载 规范 》 式 (8 5.3-3))) 


P 为 空气 密度 (kg/m ) ， 取 为 1. 2051kg/m ;结构 顶部 风 压 高 度 变 化 系数 wa ， 查 表 1. 5- 
1 (《 和 荷载 规范 》 表 8.2. 1) ，150m，B 类 场地 粗糙 度 ，HA =2. 25 ， 基 本 风 压 w。 =0.5kN/m 。 


5 =- x2.25 x0.5 
2 1. 205 
此 时 应 考虑 横 风 向 风 振 的 等 效 风 和 荷载。 
3. 横 风 向 风 振 等 效 风 和 荷载 计算 
1) 临界 风速 起 始点 高 度 到 由 式 (1.5-16) (《 人 荷载 规范 》 附 录 瑟 式 〈H1.1-2)) 计 
，Qa =0. 15 








=40. 82 (m/s) 




















=43.21 (m/s) 





沁 


40.82 5 
1-20 | 
2) 由 要 /8H=30.44/150 =0. 2 查 表 1.5-6 (《 和 荷载 规范 》 表 了 .1.1)， 得 入 =1.54 
3) 在 100m 处 结构 的 第 1 振 型 系数 4，(100)， 由 附录 G 表 G. 0. 3 查 得 
0. 67 -0. 45 
0.7 -0.6 

4) 等 效 风 和 荷载 标准 值 ， 由 式 〈1.5-15) (《 和 荷载 规范 》 附 录 瑟 式 (HIl.1.1-1)) 计算 : 
wi = Al (100)/(12800¢,) ,2, =0.05 

wi =1.54 x40. 82° x0.597/(12800 x0.05) =2.39(kN/m) 

4. 顺风 向 风 和 荷载 计 算 

本 建筑 高 度 >30m， 高 宽 比 大 于 1.5， 基 本 自 振 周期 >0.25s， 由 1.3.4 节 1 (《 和 荷载 
规范 》8.4.1 条 ) ， 应 考虑 风 压 脉动 对 结构 产生 顺风 向 风 振 的 影响 ， 但 该 建筑 符合 1.5.4 节 3 
(《 和 荷载 规范 》8.4.3 条 ) ， 所 以 可 按 式 (1.5-1) (《 和 荷载 规范 》 式 (8.1.1-1)) 计算 。B, 按 


H, | 二 -sox| =30.44 (m) 





z/H=100/150 =0.667, $, (100) = x0.067 +0.45 =0. 597 
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下 述 计算 : 
(1) 100m 高 度 处 的 风 振 系数 B, 按 式 (1.5-6) (《 和 荷载 规范 》 式 (8.4.3)) 计算 : 
B,=1+2g10B, VI+R 





其 中 g=2.5; 1 =0.14。 


1) 脉动 风 荷 载 的 共振 分 量 因子 按 式 (1.5-7) 和 式 (1.5-8)(《 荷 载 规 范 》 式 (8.4.4- 
1) 和 式 (8.4.4-2)) 计算 : 





i 30 
661 (1+%1)™ ~ Vw 


结构 第 1 阶 自 振 频率 /, = 广 = 
地 面 粗糙 度 修正 系数 








=0. 408Hz。 


kw =1.0;w, =0.5 








_30 x0.408 
=17. 31 >5 ;结构 阻尼 比 Z, =0. 05。 
! /Tx0.5 ” | 
2 
a 17.31 = 


6 x0.05 (1+17.31) 
2) 脉动 风 和 荷载 的 背景 分 量 因子 B, 按 式 〈1.5-9) (《 和 荷载 规范 》 式 (8.4.5)) 计算 : 
pe ) 
B, =kH"'p. 

















其 中 竖 直 方向 的 相关 系数 p, 按 式 (1.5-10) ( 《向 载 规范 式 (8.4.6-1)) 计算 : 
10 VH+60e-”™® -60 10xV150+60e-5 9 -60 
= = et =0.65 
水 平方 向 相关 系数 p, 按 式 (1.5-11) (《 和 荷载 规范 》 式 (8.4.6-2)) 计算 : 
10 VB+50e 2” -50 10 V20 +50e ”YY -50 
E = 0 =0. 94 
(B=20m <2H =300m) 
结构 第 1 阶 振 型 系数 $,(100) 由 附录 G 表 G.0.3 查 得 为 


0 0.45 
由 (100) = 06 


查 表 1.5-4 (《 答 载 规 范 》 a 4. 5-1) 得 系数 上 =0.67; a, =0. 187。 

风 压 高 度 变化 系数 凡 由 表 1. 5-1 (《 荷 载 规范 》 表 8.2. 1) 得 内 =2.0， 虽 然 建筑 物 建 在 
山区 ， 但 建 在 山 角 ， 相 当 于 图 1. 5-1 (《 荷 载 规范 》 图 8.2.2) 中 的 A 点 或 C 点 ， 所 以 j 的 
修正 系数 m4 或 ne 为 1.0。 


B, =0.67 x150°" x0.94 x0.65 3 =0.31 


B,=1 +2x2.5 x0.14x0.31 x V1+1.25?=1.35 
(2) 风 和 荷载 体型 系数 从 可 按 《 和 荷载 规范 》 表 8.3.1 第 37 项 确定 。 
Ha0od =2 x0.5 x20° =400 >0. 015 
A=0， 























x0.067 +0.45 =0. 597 




















第 1 章 荷载 和 地 震 作用 49 








0.6 -0.5 /150 
Ms 25 -7 人 
(3) 顺风 向 风 和 荷载 标准 值 
由 式 (1.5-1)(《 荷 载 规范 》 式 (8. 1. 1-1) ) ， 得 迎风 面 、 背 风 面 风 荷 载 标准 值 : 
(ou -zwo) =Buwon, =1.35 x2.0 x0.5 x0.5=0.675(kN/m ) 

5. 100m 处 单位 高 度 风力 Fok 、Fixk 可 按 式 (1.5-17) 和 式 (1.5-18)(《 荷 载 规 范 》 式 
(8.5.6-1) 和 式 (8. 5.6-2)) 计算 

顺风 向 风力 ”Fy = (we -ww )B=0.675 x20 =13.5 (kN/m) 

横 风向 等 效 风 答 载 的 风力 Fi =wrx1B =2.39 x20=47.8 (kN/m) 

6. 风 和 荷载 组 合 值 

由 表 1.5-7 (《 和 荷载 规范 》 表 8.5.6) 得 

顺风 向 风 荷 载 0.6Fik =0.6 x13.5=8.1 (kN/m) 

横 风 向 风 振 等 效 风 和 荷载 Fi =47.8 (kN/m) 


1.6 抗震 设计 的 基本 要 求 


建筑 抗震 设计 应 根据 抗震 设防 类 别 ， 制 定 抗震 设防 标准 。 这 里 抗震 设防 分 类 是 根据 建筑 
唱 遇 地 震 破 坏 后 ， 可 能 造成 人 员 伤 亡 、 直 接 和 间接 经 济 损失 、 社 会 影响 的 程度 及 其 在 抗震 救 
灾 中 的 作用 等 因素 ， 对 各 类 建筑 所 做 的 设防 类 别 划 分 。 

抗震 设防 烈度 为 按 国家 规定 的 权限 批准 作为 一 个 地 区 抗震 设防 依据 的 地 震 烈 度 。 一 般 情 
况 下 ， 取 50 年 内 超越 概率 10% 的 地 震 烈 度 。 

抗震 设防 标准 是 衡量 抗震 设防 要 求 高 低 的 尺度 ， 由 抗震 设防 烈度 或 设计 地 震动 参数 及 建 
筑 抗 震 设 防 类 别 确定 。 


1.6.1 建筑 抗震 设防 分 类 和 设防 标准 


1. 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》(GB 50223 一 2008) 规定 了 所 有 需要 进行 抗震 设防 建 
筑 的 抗震 设防 分 类 及 其 抗震 设防 标准 。 建 筑 抗 震 设防 类 别 划分 ， 应 根据 下 列 因 素 的 综合 分 析 
确定 : 

(1) 建筑 破坏 造成 的 人 员 伤 疡 、 直 接 和 间接 经 济 损失 及 社会 影响 的 大 小 。 

(2) 城镇 的 大 小 、 行 业 的 特点 、 工 矿 企 业 的 规模 。 

(3) 建筑 使 用 功能 失效 后 ， 对 全 局 的 影响 范围 大 小 、 抗 震 救 灾 影 响 及 恢复 的 难 易 程度 。 

(4) 建筑 各 区 段 的 重要 性 有 显著 不 同时 ， 可 按 区 段 划 分 抗震 设防 类 别 。 下 部 区 段 的 类 
别 不 应 低 于 上 部 区 段 。 

(5) 不 同行 业 的 相同 建筑 ， 当 所 处 地 位 及 地 震 破 坏 所 产生 的 后 果 和 影响 不 同时 ， 其 抗 
震 设防 类 别 可 不 相同 。 

这 里 ， 区 段 是 指 由 防震 颖 分 开 的 结构 单元 、 平 面 内 使 用 功能 不 同 的 部 分 、 或 上 下 使 用 功 
能 不 同 的 部 分 。 

2. 建筑 工程 应 分 为 以 下 四 个 抗震 设防 类 别 : 

(1) 特殊 设防 类 : 指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建筑 工程 和 地 震 时 


7) +0.5 =0. 50 
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可 能 发 生 严重 次 生 灾害 等 特别 重大 灾害 后 果 ， 需 要 进行 特殊 设防 的 建筑 ， 简 称 甲 类 。 

(2) 重点 设防 类 : 指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽 快 恢复 的 生命 线 相关 建筑 ， 以 及 
地 震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤 亡 等 重大 灾害 后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 ， 简 称 乙 类 。 

(3) 标准 设防 类 : 指 大 量 的 除 (1) 、(2)、 (4) 项 以 外 按 标准 要 求 进行 设防 的 建筑 ， 
简称 丙 类 。 

(4) 适度 设防 类 : 指使 用 上 人 员 稀 少 且 震 损 不 致 产生 次 生 灾 害 ， 允 许 在 一 定 条 件 下 适 
度 降低 要 求 的 建筑 ， 简 称 丁 类 。 

3. 各 抗震 设防 类 别 建筑 的 抗震 设防 标准 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 标准 设防 类 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 抗震 措施 和 地 震 作 用 ， 达 到 在 遭遇 
高 于 当地 抗震 设防 烈度 的 预 估 罕 遇 地 震 影响 时 不 致 倒塌 或 发 生 危及 生命 安全 的 严重 破坏 的 抗 
震 设 防 目标 。 

(2) 重点 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 抗震 
设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采取 抗震 措施 ; 地 基 基 础 的 抗震 措施 ， 应 符合 有 关 
规定 。 同 时 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作 用 。 

(3) 特殊 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 
抗震 设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采取 抗震 措施 。 同 时 ， 应 按 批准 的 地 震 安 全 性 
评价 的 结果 且 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 确定 其 地 震 作 用 。 

(4) 适度 设防 类 ， 人 允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适当 降低 其 抗震 措施 ， 但 抗震 设 
防 烈度 为 6 度 时 不 应 降低 。 一 般 情 况 下 ， 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作 用 。 

4. 对 于 划 为 重点 设防 类 而 规模 很 小 的 工业 建筑 ， 当 改 用 抗震 性 能 较 好 的 材料 且 符 合 抗 
震 设 计 规范 对 结构 体系 的 要 求 时 ， 人 允许 按 标准 设防 类 设防 。 此 外 ， 抗 震 设 防 烈 度 为 6 度 时 ， 
除 《抗震 规范 》” 有 具体 规定 外 ， 对 乙 、 丙 、 丁 类 的 建筑 可 不 进行 地 震 作用 计算 。 


1.6.2 地 震 影响 


1. 建筑 所 在 地 区 遭受 的 地 震 影响 ， 应 采用 相应 于 抗震 设防 烈度 的 设计 基本 地 震 加 速度 
和 特征 周期 表征 。 

2. 抗震 设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 取 值 的 对 应 关系 ， 应 符合 表 1. 6-1 (《 抗 震 规范 》 
表 3.22) 的 规定 。 设 计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0. 30g 地 区 内 的 建筑 ， 除 抗震 规范 男 有 
规定 外 ， 应 分 别 按 抗 震 设防 烈度 7 度 和 8 度 的 要 求 进行 抗震 设计 。 

3. 地 震 影 响 的 特征 周期 应 根据 建筑 所 在 地 的 设计 地 震 分 组 和 场地 类 别 确定 。 抗 震 规 范 
的 设计 地 震 共 分 为 三 组 ， 其 特征 周期 应 按 1.7 节 (《 抗 震 规范 》 第 5 章 ) 的 有 关 规 定 采 用 。 

表 1.6-1 抗震 设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 值 的 对 应 关系 















































抗震 设防 烈度 6 7 8 9 
设计 基本 地 震 加 速度 值 0.05g 0.10 (0.15) & 0.20 (0.30) g 0. 40g 





注 : g 为 重力 加 速度 。 

















“设计 特征 周期 ” 即 抗震 设计 用 的 地 震 影 响 系数 曲线 中 ， 反 映 地 震 震 级 、 震 中 距 和 场地 
类 别 等 因素 的 下 降 段 起 始点 对 应 的 周期 值 (7,) ,一般 把 “设计 特征 周期 ”简称 为 “特征 周 
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as 


建筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 一 2010) 的 简称 ， 本 章 下 同 。 
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期 ”。 
4. 我 国 主要 城镇 (县 级 及 县 级 以 上 城镇 ) 中 心地 区 的 抗震 设防 烈度 、 设 计 基 本 地 震 加 
速度 值 和 所 属 的 设计 地 震 分 组 ， 可 按 《 抗 震 规范 》 附 录 A 采用 。 


1.6.3 场地 和 地 基 


1. 场地 为 工程 群体 所 在 地 ， 具 有 相似 的 反应 谱 特 征 。 其 范围 相当 于 厂区 、 居 民 小 区 和 
自然 村 或 不 小 于 1. 0km 的 平面 面积 。 建 筑 的 场地 类 别 应 根据 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 覆盖 
层 厚 度 按 表 1. 6-2 《抗震 规范 》 表 4.1.6 划分 为 四 类 ， 其 中 工 类 为 Ifvo、I: 两 个 亚 类 。 当 有 
可 靠 的 剪 切 波 速 和 履 盖 层 厚度 且 其 值 处 于 表 1. 6-2 (《 抗 震 规范 》 表 4.1.6) 所 列 场地 类 别 
的 分 界线 附近 时 ， 应 允许 按 插值 方法 确定 地 震 作 用 计算 所 用 的 特征 周期 。 





























表 1.6-2 各 类 建筑 场地 的 覆盖 层 厚度 (单位 : m) 
岩石 的 剪 切 波 速 或 土 的 场 地 类 别 
等 效 剪 切 波 速 /( my/s) Io Ii I 亚 NV 
vs >800 0 一 一 一 一 
800=v, >500 0 一 一 一 
500=v,. >250 = <5 =5 一 一 
250=v,. >150 A <3 3~50 >50 
ve <150 和 <3 3 ~ 15 15~80 >80 

















注 : 其 中 必 为 岩石 的 剪 切 波 速 。 





2. 场地 内 存在 发 震 断 裂 时 ， 应 对 断裂 的 工程 影响 进行 评价 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 对 符合 下 列 规定 之 一 的 情况 ， 可 忽略 发 震 断 裂 错 动 对 地 面 建筑 的 影响 : 

1) 抗震 设防 烈度 小 于 8 度 。 

2) 非 全 新 世 活 动 断裂 。 

3) 抗震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 时 ， 隐 伏 断 裂 的 土 层 获 盖 厚 度 分 别 大 于 60m 和 90m。 

(2) 对 不 符合 上 述 规定 的 情况 ， 应 避 开 主 断 裂 带 。 其 避让 距离 不 宜 小 于 表 1.6-3 (《 抗 
震 规 范 》 表 4. 1.7) 对 发 震 断 裂 最 小 避让 距离 的 规定 。 在 避让 距离 的 范围 内 确 有 需要 建造 分 
散 的 、 低 于 三 层 的 两、 丁 类 建筑 时 ， 应 按 提 高 一 度 采 取 抗 震 措施 ， 并 提高 基础 和 上 部 结构 的 
整体 性 ， 且 不 得 跨越 断层 线 。 





























表 1.6-3 发 震 断 裂 的 最 小 避让 距离 





























ee 建筑 抗震 设防 类 别 
抗震 设防 烈度 
多 两 丁 
8 专门 研究 200m 100m 要 
9 专门 研究 400m 200m 























3. 选择 建筑 场地 时 ， 应 按 表 1. 64 ( 《抗震 规范 》 表 4.1.1) 划分 对 建筑 抗震 有 利 、 一 
般 、 不 利和 危险 的 地 段 。 
4. 建筑 场地 的 类 别 划 分 ， 应 以 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 覆盖 层 厚 度 为 准 。 
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表 1.6-4 有 有利、 一般、 不 利和 危险 地 段 的 划分 
地 段 类 别 地 质 、 地 形 、 地 貌 
有 利 地 段 稳定 基 岩 ， 坚 硬 土 ， 开阔、 平坦 、 和 密实、 均匀 的 中 硬 土 等 
一 般 地 段 不 属于 有 利 、 不 利和 危险 的 地 段 












































软弱 士 ， 液 化 土 ， 条 状 突出 的 山 嘴 ， 高 息 孤 立 的 山 丘 ， 陡 坡 ， 陡 坎 ， 河 岸 和 边 坡 的 边缘 ， 平 面 分 布 上 成 
忆 、 岩 性 、 状 态 明 显 不 均匀 的 土 层 (会 故 河道 、 芯 松 的 断层 破碎 带 、 瞳 埋 的 塘 浜 沟谷 和 半 填 半 挖 地基) ， 
高 含水 量 的 可 塑 黄土 ， 地 表 存 在 结构 性 裂缝 等 


危险 地 段 地 震 时 可 能 发 生 滑 坡 、 崩 塌 、 地 陷 、 地 裂 、 泥 石 流 等 及 发 震 断 裂 带 上 可 能 发 生地 表 位 错 的 部 位 















































不 利 地 段 















































5. 选择 建筑 场地 时 ， 应 根据 工程 需要 和 地 震 活动 情况 、 工 程 地 质 和 地 震 地 质 的 有 关 资 
料 ， 对 抗震 有 利 、 一 般 、 不 利和 危险 地 段 作出 综合 评价 。 对 不 利 地 段 ， 应 提出 避 开 要 求 ; 当 
无 法 避 开 时 应 采取 有 效 的 措施 。 对 危险 地 段 ， 严 禁 建造 甲 、 乙 类 建筑 ， 不 应 建造 两 类 的 建 
Jo 

6. 建筑 场地 为 1 类 时 ， 对 甲 、 乙 类 的 建筑 应 允许 仍 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 采取 
抗震 构造 措施 ; 对 丙 类 的 建筑 应 允许 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 降低 一 度 的 要 求 采 取 抗震 构造 措 
施 ， 但 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 采 取 抗震 构造 措施 。 

7. 建筑 场地 为 于、 全 时 ， 对 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0.30g 的 地 区 ， 除 抗震 规 
范 男 有 规定 外 ， 宜 分 别 按 抗震 设防 烈度 8 度 〔0.20g) 和 9 度 (0.40g) 时 各 抗震 设防 类 别 
建筑 的 要 求 采取 抗震 构造 措施 。 

8. 地 基 和 基础 设计 应 符合 下 列 要 求 ; 

(1) 同一 结构 单元 的 基础 不 宜 设置 在 性 质 截 然 不 同 的 地 基 上 。 

(2) 同一 结构 单元 不 宜 部 分 采用 天 然 地 基部 分 采用 桩 基 ; 当 采 用 不 同 基础 类 型 或 基础 
埋 深 显 著 不 同时 ， 应 根据 地 震 时 两 部 分 地 基 基础 的 沉降 差异 ， 在 基础 、 上 部 结构 的 相关 部 位 
采取 相应 措施 。 

(3) 地 基 为 软弱 黏 性 士 、 液 化 凸 、 新 近 填 土 或 严重 不 均匀 十 时 ， 应 根据 地 震 时 地 基 不 
均匀 沉降 和 其 他 不 利 影响 ， 采 取 相应 的 措施 。 

9 山区 建筑 的 场地 和 地 基 基础 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 山区 建筑 场地 勘察 应 有 边 坡 稳定 性 评价 和 防治 方案 建议 ， 应 根据 地 质 、 地 形 条 件 
和 使 有 要求， 因地制宜 设置 符合 抗震 设防 要 求 的 边 坡 工程 。 

(2) 边 坡 设 计 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 边 坡 工程 技术 规范 》 (GB 50330 一 2002) 的 
要 求 ， 其 稳定 性 验算 时 ， 有 关 的 摩擦 角 应 按 设防 烈度 的 高 低 相应 修正 。 

(3) 边 坡 附近 的 建筑 基础 应 进行 抗震 稳定 性 设计 。 建 筑 基础 与 土质 、 强 风化 岩 质 边 坡 
的 边缘 应 留 有 足够 的 距离 ， 其 值 应 根据 设防 烈度 的 高 低 确定 ， 并 采取 措施 避免 地 震 时 地 基 基 
础 破坏 。 

10， 当 需要 在 条 状 凸 出 的 山 嘴 、 高 等 孤立 的 山 丘 、 非 岩石 和 强风 化 岩石 的 陡坡 、 河 岸 和 
边 坡 边 缘 等 不 利 地 段 建造 两 类 及 丙 类 以 上 建筑 时 ， 除 保证 其 在 地 震 作用 下 的 稳定 性 外 ， 尚 应 
估计 不 利 地 段 对 设计 地 震动 参数 可 能 产生 的 放大 作用 ， 其 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 应 乘 以 增 
大 系数 。 其 值 应 根据 不 利 地 段 的 具体 情况 确定 ， 在 1.1 ~1.6 范围 内 采用 。 

1. 场地 涯 土工 程 勘 察 ， 应 根据 实际 需要 划分 的 对 建筑 有 利 、 一 般 、 不 利和 危险 的 地 
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段 ， 提 供 建筑 的 场地 类 别 和 岩 土 地 震 稳定 性 ( 含 滑坡 、 骨 塌 、 液 化 和 震 陷 特 性 ) 评价 ， 对 
需要 采用 时 程 分 析 法 补充 计算 的 建筑 ， 尚 应 根据 设计 要 求 提 供 土 层 剖面 、 场 地 覆盖 层 厚 度 和 
有 关 的 动力 参数 。 


1.6.4 建筑 形体 及 其 构件 布置 的 规则 性 


1. 建筑 设计 应 根据 抗震 概念 设计 的 要 求 明确 建筑 形体 的 规则 性 。 不 规则 的 建筑 方案 应 
按 规 定 采取 加 强 措施 ; 特别 不 规则 的 建筑 应 进行 专门 研究 和 论证 ， 采 取 特 别 的 加 强 措施 ; 严 
重 不 规则 的 建筑 不 应 采用 。 形 体 是 指 建筑 平面 形状 和 立 面 、 坚 向 剖面 的 变化 。 

2. 建筑 设计 应 重视 其 平面 、 立 面 和 竖 向 剖面 的 规则 性 对 抗震 性 能 及 经 济 合 理性 的 影响 ， 
宜 择 优选 用 规则 的 形体 ， 其 抗 侧 力 构 件 的 平面 布置 宜 规则 对 称 、 侧 向 刚度 沿 竖 向 宜 均匀 变 
化 、 竖 向 抗 侧 力 构 件 的 截面 尺寸 和 材料 强度 宜 自 下 而 上 逐渐 减 小 、 避 人 免 侧 向 刚度 和 承载 力 突 


变 。 




















不 规则 建筑 的 抗震 设计 应 符合 下 面 第 4 条 的 有 关 规 定 。 
3. 建筑 形体 及 其 构件 布置 的 平面 、 竖 向 不 规则 性 ， 应 按 下 列 要 求 划 分 : 
(1) 混凝土 房屋 、 钢 结构 房屋 和 钢 一 混凝土 混合 结构 房屋 存在 表 1. 6-5a ( 《抗震 规范 》 
表 3.4.3-1) 所 列举 的 某 项 平面 不 规则 类 型 或 表 1. 6-5b (《 抗 震 规 范 》 表 3.4.3-2) 所 列举 的 
某 项 竖 向 不 规则 类 型 以 及 类 似 的 不 规则 类 型 ， 应 属于 不 规则 的 建筑 。 
表 1.6-5a 平面 不 规则 的 主要 类 型 





























































































































不 规则 类 型 定义 和 参考 指标 
本 在 规定 的 水 平 力 作用 下 ， 楼 层 的 最 大 弹性 水 平 位 移 (或 层 间 位 移 ) ， 大 于 该 楼 层 两 端 弹性 水 
扭转 不 规则 0 
平 位 移 ( 或 层 间 位 移 ) 平均 值 的 1.2 信 

站 向 不 规则 平面 鼎 进 的 尺寸 ， 大 于 相应 投影 方向 总 尺寸 的 30% 

楼 板 的 尺寸 和 平面 刚度 急剧 变化 ， 例 如 ， 有 效 楼 板 宽度 小 于 该 层 楼 板 典型 宽度 的 50% ， 或 开 
楼 板 局 部 不 连续 
一” | 洞 面积 大 于 该 层 楼 面 面 积 的 30% ， 或 较 大 的 楼 层 错 层 


















































表 1.6-Sb 坚 向 不 规则 的 主要 类 型 
不 规则 类 型 定义 和 参考 指标 

该 层 的 侧 向 刚度 小 于 相 邻 上 一 层 的 70% ,或 小 于 其 上 相 邻 三 个 楼 层 侧 向 刚度 平均 值 的 
80% ; 除 顶 层 或 出 屋面 小 建筑 外 ， 局 部 收 进 的 水 平 向 尺寸 大 于 相 邻 下 一 层 的 25% 
竖 向 抗 侧 力 构件 〈 柱 、 抗 震 墙 、 抗 震 支 撑 ) 的 内 力 由 水 平 转换 构件 〈 梁 、 术 架 等 ) 向 下 
传递 
楼 层 承 载 力 突变 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 前 承载 力 小 于 相 邻 上 一 楼 层 的 80% 




















侧 向 刚度 不 规则 




































































竖 向 抗 侧 力 构件 不 连续 




















(2) 砌 体 房屋 、 单 层 工业 厂房 、 单 层 空旷 房屋 、 大 跨 屋 盖 建 筑 和 地 下 建筑 的 平面 和 坚 
向 不 规则 性 的 划分 ， 应 符合 抗震 规范 有 关 章 节 的 规定 。 

(3) 当 存 在 多 项 不 规则 或 某 项 不 规则 超过 规定 的 参考 指标 较 多 时 ， 应 属于 特别 不 规则 
的 建筑 。 

4. 建筑 形体 及 其 构件 布置 不 规则 时 ， 应 按 下 列 要 求 进行 地 震 作 用 计算 和 内 力 调整 ， 并 
应 对 薄弱 部 位 采取 有 效 的 抗震 构造 措施 : 

















54 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





(1) 平面 不 规则 而 竖 向 规则 的 建筑 ， 应 采用 空间 结构 计算 模型 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 扭转 不 规则 时 ， 应 计 人 扭转 影响 ， 且 楼 层 竖 向 构件 最 大 的 弹性 水 平 位 移 和 层 间 位 移 
分 别 不 宜 大 于 楼 层 两 端 弹 性 水 平 位 移 和 层 间 位 移 平均 值 的 1.5 倍 ， 当 最 大 层 间 位 移 远 小 于 规 
范 限 值 时 ， 可 适当 放宽 。 

2) 四 加 不 规则 或 楼 板 局 部 不 连续 时 ， 应 采用 符合 楼 板 平面 内 实际 刚度 变化 的 计算 模 
型 ;高 烈度 或 不 规则 程度 较 大 时 ， 宜 计 人 楼 板 局 部 变形 的 影响 。 

3) 平面 不 对 称 且 凹凸 不 规则 或 局 部 不 连续 ， 可 根据 实际 情况 分 块 计算 扭转 位 移 比 ， 对 
扭转 较 大 的 部 位 应 采用 局 部 的 内 力 增 大 系数 。 

(2) 平面 规则 而 竖 向 不 规则 的 建筑 ， 应 采用 空间 结构 计算 模型 ， 刚 度 小 的 楼 层 的 地 震 
剪 力 应 乘 以 不 小 于 1. 15 的 增 大 系数 ， 其 薄弱 层 应 按 抗震 规范 有 关 规 定 进行 弹 塑 性 变形 分 析 ， 
并 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 竖 向 抗 侧 力 构件 不 连续 时 ， 该 构件 传递 给 水 平 转换 构件 的 地 震 内 力 应 根据 烈度 高 低 
和 水 平 转换 构件 的 类 型 、 受 力 情况 、 几 何 尺 寸 等， 乘 以 1.25 ~2.0 的 增 大 系数 。 

2) 侧 向 刚度 不 规则 时 ， 相 邻 层 的 侧 向 刚度 比 应 依据 其 结构 类 型 符合 《抗震 规范 》 相关 
章节 的 规定 。 

3) 楼 层 承载 力 突变 时 ， 薄 弱 层 抗 侧 力 结构 的 受 剪 承 载 力 不 应 小 于 相 邻 上 一 楼 层 
的 65% 。 

(3) 平面 不 规则 且 竖 向 不 规则 的 建筑 ， 应 根据 不 规则 类 型 的 数量 和 程度 ， 有 针对 性 地 
采取 不 低 于 上 述 (1) 、(2) 要 求 的 各 项 抗震 措施 。 特 别 不 规则 的 建筑 ， 应 经 专门 研究 ,， 采 
取 更 有 效 的 加 强 措施 或 对 薄弱 部 位 采用 相应 的 抗震 性 能 化 设计 方法 。 

5. 体型 复杂 、 平 立 面 不 规则 的 建筑 ， 应 根据 不 规则 程度 、 地 基 基 础 条 件 和 技术 经 济 等 
因素 的 比较 分 析 ， 确 定 是 否 设置 防震 颖 ， 并 分 别 符合 下 列 要 求 ; 

(1) 当 不 设置 防震 颖 时 ， 应 采用 符合 实际 的 计算 模型 ， 分 析 判 明 其 应 力 集中 、 变 形 集 
中 或 地 震 扭转 效应 等 导致 的 易 损 部 位 ， 采 取 相 应 的 加 强 措 施 。 

(2) 当 在 适当 部 位 设置 防震 颖 时 ， 宜 形成 多 个 较 规则 的 抗 侧 力 结构 单元 。 

防震 缝 应 根据 抗震 设防 烈度 、 结 构 材 料 种 类 、 结 构 类 型 、 结 构 单元 的 高 度 和 高 差 以 及 可 
能 的 地 震 扭转 效应 的 情况 ， 留 有 足够 的 宽度 ， 其 两 侧 的 上 部 结构 应 完全 分 开 。 

(3) 当 设 置 伸 缩 缝 和 沉降 缝 时， 其 宽度 应 符合 防震 颖 的 要 求 。 


1.6.5 结构 体系 


1. 结构 体系 应 根据 建筑 的 抗震 设防 类 别 、 抗 震 设防 烈度 、 建 筑 高 度 、 场 地 条 件 、 地 基 、 
结构 材料 和 施工 等 因素 ， 经 技术 、 经 济 和 使 用 条 件 综合 比较 确定 。 

2. 结构 体系 应 符合 下 列 各 项 要 求 : 

(1) 应 具有 明确 的 计算 简 图 和 合理 的 地 震 作用 传递 途径 。 

(2) 应 避免 因 部 分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整个 结构 来 失 抗震 能 力 或 对 重力 荷载 的 承载 
能 力 。 

(3) 应 具备 必要 的 抗震 承载 力 ， 良 好 的 变形 能 力 和 消耗 地 震 能 量 的 能 力 。 

(4) 对 可 能 出 现 的 薄弱 部 位 ， 应 采取 措施 提高 其 抗震 能 力 。 

3. 结构 体系 尚 宜 符合 下 列 各 项 要 求 : 
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(1) 宜 有 多 道 抗震 防线 。 如 多 次 超 静 定 结构 ; 框架 一 剪 力 墙 结构 等 均 为 具有 多 道 抗震 
防线 的 结构 。 

(2) 宜 具 有 合理 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 人 免 因 局 部 前 弱 或 突变 形成 薄弱 部 位 ， 产 生 过 
大 的 应 力 集中 或 塑性 变形 集中 。 

(3) 结构 在 两 个 主轴 方向 的 动力 特性 宜 相近 。 

4. 结构 构件 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 砌 体 结构 应 按 规定 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 和 构造 柱 、 芯 柱 ， 或 采用 约束 砌 体 、 配 筋 
砌 体 等 。 

(2) 混凝土 结构 构件 应 控制 截面 尺寸 和 受 力 钢筋 、 鲜 筋 的 设置 ， 防 止 前 切 破坏 先 于 奔 
曲 破坏 、 混 凝 土 的 压 演 先 于 钢筋 的 届 服 、 钢 筋 的 锚固 烙 结 破坏 先 于 钢筋 破坏 。 

(3) 预 应 力 混凝土 的 构件 ， 应 配 有 足够 的 非 预 应 力 钢筋 。 

(4) 钢 结构 构件 的 尺寸 应 合理 控制 ， 避 人 免 局 部 失 稳 或 整个 构件 失 稳 。 

(5) 多 、 高 层 的 混凝土 楼 、 屋 盖 宜 优先 采用 现 浇 混凝土 板 。 当 采用 预制 装配 式 混凝土 
楼 、 屋 盖 时 ， 应 从 楼 盖 体 系 和 构造 上 采取 措施 确保 各 预制 板 之 间 连 接 的 整体 性 。 

5. 结构 各 构件 之 间 的 连接 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 构件 节点 的 破坏 ,不 应 先 于 其 连接 的 构件 。 

(2) 预 埋 件 的 锚固 破坏 ， 不 应 先 于 连接 件 。 

(3) 装配 式 结构 构件 的 连接 ， 应 能 保证 结构 的 整体 性 。 

(4) 预 应 力 混凝土 构件 的 预 应 力 筋 ， 宜 在 节点 核心 区 以 外 销 固 。 

6. 装配 式 单 层 厂房 的 各 种 抗震 支撑 系统 ， 应 保证 地 震 时 厂房 的 整体 性 和 稳定 性 。 


1.6.6 结构 分 析 


1. 除 《 抗 震 规 范 》 特 别 规定 者 外 ， 建 筑 结构 应 进行 多 遇 地 震 作用 下 的 内 力 和 变形 分 析 ， 
此 时 ， 可 假定 结构 与 构件 处 于 弹性 工作 状态 ， 内 力 和 变形 分 析 可 采用 线性 静 力 方法 或 线性 动 
力 方法 。 

2. 不 规则 且 具 有 明显 薄弱 部 位 可 能 导致 重大 地 震 破 坏 的 建筑 结构 ， 应 按 抗震 规范 有 关 
规定 进行 军 遇 地 震 作 用 下 的 弹 塑 性 变形 分 析 。 此 时 ， 可 根据 结构 特点 采用 静 力 弹 塑性 分 析 或 
弹 塑 性 时 程 分 析 方 法 。 

当 《 抗 震 规范 》 有 具体 规定 时 ， 尚 可 采用 简化 方法 计算 结构 的 弹 塑性 变形 。 

3， 当 结构 在 地 震 作用 下 的 重力 附加 弯 矩 大 于 初始 弯 矩 的 10% 时 ， 应 计 和 人 重力 二 阶 效应 
的 影响 。 

重力 附加 弯 矩 是 指 任 一 楼 层 以 上 全 部 重力 荷载 与 该 楼 层 地 震 平均 层 间 位 移 的 乘积 ， 初 始 普 
矩 是 指 该 楼 层 地 震 剪 力 与 楼 层 层 高 的 乘积 。 框 架 结构 和 框架 - 剪 力 墙 (支撑 ) 结构 在 重力 附加 
过 和 矩 M, 与 初始 弯 矩 M, 之 比 符合 下 式 条 件 下 ， 应 考虑 几何 非 线性 ， 即 重力 二 阶 效应 的 影响 。 

M, YG,Au. 
' M Vih 














































































































>0.1 (1.6-1) 


式 中 9 一 一 稳定 系数 ; 








6 一 一 i 层 以 上 全 部 重力 答 载 计算 值 ; 
Au 一 一 第 i 层 楼 层 质心 处 的 弹性 或 弹 塑 性 层 间 位 移 ; 
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VW 一 一 第 i 层 地 震 剪 力 计算 值 ; 

hh 一 一 第 i 层 层 间 高 度 。 
上 式 规 定 是 考虑 重力 二 阶 效应 影响 的 下 限 ， 其 上 限 则 受 弹 性 层 间 位 移 角 限 值 控制 。 对 混凝土 
结构 ，0; 一 般 均 在 0.1 以 下 ， 可 不 考虑 弹性 阶段 重力 二 阶 效 应 影响 。 当 在 弹性 分 析 时 ， 作 为 
简化 方法 ， 二 阶 效应 的 内 力 增 大 系数 可 取 1/(1 -0)。 

当 在 弹 塑 性 分 析 时 ， 宜 采用 考虑 所 有 受 轴 向 力 的 结构 和 构件 的 几何 刚度 的 计算 机 程序 进 
行 重力 二 阶 效应 分 析 ， 亦 可 采用 其 他 简化 分 析 方 法 。 

混凝土 柱 考 虑 多 遇 地 震 作 用 产生 的 重力 二 阶 效 应 的 内 力 时 ， 不 应 与 混凝土 规范 承载 力 计 
算 时 考虑 的 重力 多 阶 效应 重复 。 

砌 体 结构 和 混凝土 墙 结构 ， 通 常 不 需要 考虑 重力 二 阶 效应 。 

4. 结构 抗震 分 析 时 ， 应 按照 楼 、 屋 盖 的 平面 形状 和 平面 内 变形 情况 确定 为 刚性 、 分 块 
刚性 、 半 刚性 、 局 部 弹性 和 柔性 等 的 模 隔 板 ， 再 按 抗 侧 力 系统 的 布置 确定 抗 侧 力 构件 间 的 共 
同 工 作 并 进行 各 构件 间 的 地 震 内 力 分 析 。 

5. 质量 和 侧 向 刚度 分 布 接近 对 称 且 楼 、 屋 盖 可 视 为 刚性 横 隔 板 的 结构 ， 以 及 《抗震 规 
范 》 有 具体 规定 的 结构 ， 可 采用 平面 结构 模型 进行 抗震 分 析 。 其 他 情况 ， 应 采用 空间 结构 
模型 进行 抗震 分 析 。 

6. 利用 计算 机 进行 结构 抗震 分 析 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 计算 模型 的 建立 、 必 要 的 简化 计算 与 处 理 ， 应 符合 结构 的 实际 工作 状况 ， 计 算 中 
应 考虑 楼 梯 构 件 的 影响 。 

(2) 计算 软件 的 技术 条 件 应 符合 抗震 规范 及 有 关 标 准 的 规定 ， 并 应 阐明 其 特殊 处 理 的 
内 容 和 依据 。 

(3) 复杂 结构 在 多 遇 地 震 作 用 下 的 内 力 和 变形 分 析 时 ， 应 采用 不 少 于 两 个 合适 的 不 同 
力学 模型 ， 并 对 其 计算 结果 进行 分 析 比 较 。 

(4) 所 有 计算 机 计算 结果 ， 应 经 分 析 判 断 确 认 其 合理 、 有 效 后 方 可 用 于 工程 设计 。 


1.6.7 非 结构 构件 
1. 非 结构 构件 ， 包 括 建筑 非 结 构 构 件 和 建筑 附属 机 电 设备 ， 自 身 及 其 与 结构 主体 的 连 


接 ， 应 进行 抗震 设计 。 

2. 非 结 构 构 件 的 抗震 设计 ， 应 由 相关 专业 人 员 分 别 负责 进行 。 

3. 附着 于 楼 、 屋 面 结构 上 的 非 结 构 构 件 ， 以 及 楼 梯 间 的 非 承重 墙 体 ， 应 与 主体 结构 有 
可 做 的 连接 或 锚固 ， 避 免 地 震 时 倒塌 伤 人 或 硬 坏 重要 设备 。 

4. 框架 结构 的 围 护 墙 和 隔 墙 ， 应 估计 其 设置 对 结构 抗震 的 不 利 影 响 ， 避 免 不 合理 设置 
而 导致 主体 结构 的 破坏 。 

5. 幕墙 、 装 饰 贴 面 与 主体 结构 应 有 可 靠 连接 ， 避 免 地 震 时 脱落 伤 人 。 

6. 安装 在 建筑 上 的 附属 机 械 、 电 气 设 备 系统 的 支 座 和 连接 ， 应 符合 地 震 时 使 用 功能 的 
要 求 ， 且 不 应 导致 相关 部 件 的 损坏 。 


1.6.8 隔 震 与 消 能 减 震 设计 
1. 隔 震 与 消 能 减 震 设 计 ， 可 用 于 对 抗震 安全 性 和 使 用 功能 有 较 高 要 求 或 专门 要 求 的 建筑 。 
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2. 采用 隔 震 或 消 能 减 震 设计 的 建筑 ， 当 遭遇 到 本 地 区 的 多 遇 地 震 影 响 、 设 防 地 震 影 响 
和 罕 遇 地 震 影 响 时 ， 可 按 高 于 《抗震 规范 》 第 1. 0. 1 条 的 基本 设防 目标 进行 设计 。 


1.6.9 结构 材料 与 施工 


抗震 结构 对 材料 和 施工 质量 的 特别 要 求 ， 应 在 设计 文件 上 注 明 。 

1. 结构 材料 性 能 指标 ， 应 符合 下 列 最 低 要 求 。 

(1) 砌 体 结构 材料 应 符合 下 列 规定 : 

1) 普通 砖 和 多 孔 砖 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU10 ， 其 砌 筑 砂 桨 强度 等 级 不 应 低 于 M5。 

2) 混凝土 小 型 空心 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU7.S， 其 砌 筑 砂 浆 强 度 等 级 不 应 低 于 
Mb7. 5。 

(2) 混凝土 结构 材料 应 符合 下 列 规定 : 

1) 混凝土 的 强度 等 级 ， 框 支 梁 、 框 支柱 及 抗震 等 级 为 一 级 的 框架 梁 、 柱 、 节 点 核心 
区 ， 不 应 低 于 C30; 构造 柱 、 芯 柱 、 圈 粱 及 其 他 各 类 构件 不 应 低 于 C20。 

2) 抗震 等 级 为 一 ~ 三 级 的 框架 结构 和 和 斜 撑 构 件 ( 含 梯 段 ) ， 其 纵向 受 力 钢筋 采用 普通 
钢筋 时 ， 钢 筋 的 抗 拉 强 度 实 测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1.25$; 钢筋 的 屈服 强度 
实测 值 与 屈服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1.3， 且 钢筋 在 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实 测 值 不 应 
小 于 9% 。 

(3) 钢 结构 的 钢材 应 符合 下 列 规定 : 

1) 钢材 的 屈服 强度 实测 值 与 抗 拉 强 度 实 测 值 的 比值 不 应 大 于 0. 85。 

2) 钢材 应 有 明显 的 屈服 台阶 ， 且 伸 长 率 不 应 小 于 20%。 

3) 钢材 应 有 良好 的 焊接 性 和 合格 的 冲击 韧性 。 

2. 结构 材料 性 能 指标 ， 尚 宜 符合 下 列 要 求 : 

(1) 善 通 钢筋 宜 优先 采用 延性 、 韧 性 和 焊接 性 较 好 的 钢筋 ， 普通 钢 筋 的 强度 等 级 ， 纵 
向 受 力 钢筋 宜 选 用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB400 级 的 热 轧钢 筋 ， 也 可 采用 符合 抗震 性 
能 指标 的 HRB335 级 热 轧 钢筋 ， 短 筋 宜 选 用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB335 级 的 热 轧钢 
筋 ， 也 可 选用 HPB300 级 热 轧 钢筋 。 

(2) 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 ， 抗 震 墙 不 宜 超过 C60; 其 他 构件 ，9 度 时 不 宜 超过 
C60，8 度 时 不 宜 超过 C70。 

(3) 钢 结构 的 钢材 宜 采用 Q235 等 级 B、C、D 的 碳 素 结构 钢 及 Q345 等 级 B、C、D、E 
的 低 合金 高 强度 结构 钢 ; 当 有 可 靠 依 据 时 ， 尚 可 采用 其 他 钢 种 和 钢 号 。 

3. 在 施工 中 ， 当 需要 以 强度 等 级 较 高 的 钢筋 替代 原 设 计 中 的 纵向 受 力 钢筋 时 ， 应 按照 
钢筋 受 拉 承 载 力 设计 值 相 等 的 原则 换算 ， 并 应 满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 

4. 采用 焊接 连接 的 钢 结构 ， 当 接头 的 焊接 约束 度 较 大 、 钢 板 厚 度 不 小 于 40mm 且 承 受 
沿 板 厚 方向 的 拉力 时 ， 钢 板 厚 度 方向 截面 收缩 率 不 应 小 于 国家 标准 《厚度 方向 性 能 钢板 》 
(GB/AT 5313 一 1985) 关于 Z15 级 规定 的 容许 值 。 

5. 钢筋 混凝土 构造 柱 和 底部 框架 一 抗震 墙 房屋 中 的 砌 体 抗震 墙 ， 其 施工 应 先 砌 墙 后 浇 
构造 柱 和 框架 梁 柱 。 

6. 混凝土 墙 体 、 框 架 柱 的 水 平 施 工 缝 ， 应 采取 措施 加 强 混 凝 土 的 结合 性 能 。 对 于 抗震 
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载 力 。 其 计算 公式 如 下 : 
a 6f,4, +0.8N) (1.6-2) 
YrE 
式 中 一 一 抗震 墙 施工 颖 处 组 合 的 剪 力 设 计 值 ; 
一 一 坚 癌 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 ; 
4 .一 一 施工 颖 处 抗震 墙 的 竖 向 分 布 钢筋 、 坚 向 插 筋 和 边缘 构件 〈 不 包括 边缘 构件 以 
外 的 两 侧翼 墙 ) 纵向 钢筋 的 总 截面 面积 ; 
和 一 一 施工 缝 处 不 利 组 合 的 轴 向 力 设计 值 ， 压 力 取 正 值 ， 拉 力 取 负 值 。 其 中 ,重力 
荷载 的 分 项 系数 ， 受 压 时 为 有 利 ， 取 1.0; 受 拉 时 取 1.2。 


1.6. 10 ”建筑 抗震 性 能 化 设计 


1. 当 建 筑 结构 采用 抗震 性 能 化 设计 时 ， 应 根据 其 抗震 设防 类 别 、 设 防 烈度 、 场 地 条 件 、 
结构 类 型 和 不 规则 性 ， 建 筑 使 用 功能 和 附属 设施 功能 的 要 求 、 投 资 大 小 、 震 后 损失 和 修复 难 
易 程 度 等 ， 对 选 定 的 抗震 性 能 目标 提出 技术 和 经 济 可 行 性 综合 分 析 和 论证 。 

2. 建筑 结构 的 抗震 性 能 化 设计 ， 应 根据 实际 需要 和 可 能 ， 具 有 针对 性 : 可 分 别 选 定 针 
对 整个 结构 、 结 构 的 局 部 部 位 或 关键 部 位 、 结 构 的 关键 部 件 、 重 要 构件 、 次 要 构件 以 及 建筑 
构件 和 机 电 设备 支 座 的 性 能 目标 。 

3. 建筑 结构 的 抗震 性 能 化 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 选 定 地 震动 水 准 。 对 设计 使 用 年 限 50 年 的 结构 ， 可 选用 《抗震 规范 》 的 多 遇 地 震 、 
设防 地 震 和 罕 遇 地 震 的 地 震 作 用 ， 其 中 ,设防 地 震 的 加 速度 应 按 表 1. 6-1 ( 《抗震 规范 》 表 
3.2.2) 的 设计 基本 地 震 加 速度 采用 ， 设 防 地 震 的 地 震 影 响 系 数 最 大 值 ，6 度 、7 度 
(0.10g)、7 度 (0.15g)、8 度 (0.20g)、8 度 (0.30g)、9 度 可 分 别 采 用 0.12 、0. 23 、 
0.34、0.45、0. 68 和 0.90。 对 设计 使 用 年 限 超过 50 年 的 结构 ， 宜 考虑 实际 需要 和 可 能 ， 经 
专门 研究 后 对 地 震 作用 作 适 当 调整 。 对 处 于 发 震 断 裂 两 侧 10km 以 内 的 结构 ， 地 震动 参数 应 
计 和 人 近 场 影响 ,5km 以 内 宜 乘 以 增 大 系数 1.5，5km 以 外 宜 乘 以 不 小 于 1. 25 的 增 大 系数 。 

2) 选 定 性 能 目标 ， 即 对 应 于 不 同 地 震动 水 准 的 预期 损坏 状态 或 使 用 功能 ， 应 不 低 于 基 
本 设防 目标 : 当 遗 受 低 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 多 遇 地 震 影 响 时 ， 主 体 结构 不 受 损坏 或 不 需 
修理 可 继续 使 用 ;， 当 遭受 相当 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 设防 地 震 影响 时 ， 可 能 发 生 损 坏 ， 但 
经 一 般 性 修理 仍 可 继续 使 用 ; 当 遭 受 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 罕 遇 地 震 影 响 时 ， 不 致 倒塌 
或 发 生 危 及 生命 的 严重 破坏 。 使 用 功能 或 其 他 方面 有 专门 要 求 的 建筑 ， 当 采用 抗震 性 能 化 设 
计时 ， 具 有 更 具体 或 更 高 的 抗震 设防 目标 。 

3) 选 定性 能 设计 指标 。 设 计 应 选 定 分 别提 高 结构 或 其 关键 部 位 的 抗震 承载 力 、 变 形 能 
力 或 同时 提高 抗震 承载 力 和 变形 能 力 的 具体 指标 ， 尚 应 计 及 不 同 水 准 地 震 作 用 取 值 的 不 确定 
性 而 留 有 余地 。 设 计 宜 确定 在 不 同 地 震动 水 准 下 结构 不 同 部 位 的 水 平和 竖 向 构件 承载 力 的 要 
求 ( 含 不 发 生 脆性 剪 切 破坏 、 形 成 塑性 贸 、 达 到 届 服 值 或 保持 弹性 等 ); 宜 选 择 在 不 同 地 震 
动 水 准 下 结构 不 同 部 位 的 预期 弹性 或 弹 塑性 变形 状态 ， 以 及 相应 的 构件 延性 构造 的 高 、 中 或 
低 要 求 。 当 构件 的 承载 力 明 显 提 高 时 ， 相 应 的 延性 构造 可 适当 降低 。 

4. 建筑 结构 的 抗震 性 能 化 设计 的 计算 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 分 析 模 型 应 正确 、 合 理 地 反映 地 震 作 用 的 传递 途径 和 楼 盖 在 不 同 地 震动 水 准 下 是 否 
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整体 或 分 块 处 于 弹性 工作 状态 。 

2) 弹性 分 析 可 采用 线性 方法 ， 弹 塑性 分 析 可 根据 性 能 目标 所 预期 的 结构 弹 塑 性 状态 ， 
分 别 采 用 增加 阻尼 的 等 效 线性 化 方法 以 及 毅力 或 动力 非 线性 分 析 方 法 。 

3) 结构 非 线性 分 析 模 型 相对 于 弹性 分 析 模 型 可 有 所 简化 ， 但 二 者 在 多 遇 地 震 下 的 线性 
分 析 结 果 应 基本 一 致 ; 应 计 人 重力 二 阶 效应 、 合 理 确定 弹 塑 性 参数 ， 应 依据 构件 的 实际 截 
面 、 配 筋 等 计算 承载 力 ， 可 通过 与 理想 弹性 假定 计算 结果 的 对 比分 析 ， 着 重 发 现 构 件 可 能 
坏 的 部 位 及 其 弹 塑性 变形 程度 。 

5. 结构 及 其 构件 抗震 性 能 化 设计 的 参考 目标 和 计算 方法 ， 可 按 建 筑 抗 震 设 计 规 范 附录 
M 第 M. 1 节 的 规定 采用 。 注 意 理解 这 节 里 的 公式 含义 。 


1.6.11 建筑 物 地 震 反 应 观测 系统 


抗震 设防 烈度 为 7、8、9 度 时 ， 高 度 分 别 超过 160m、120m、80m 的 大 型 公共 建筑 ， 应 
按 规定 设置 建筑 结构 的 地 震 反 应 观测 系统 ， 建 筑 设计 应 留 有 观测 仪器 和 线路 的 位 置 。 
【 例 1.6-1】 一 幢 高 层 建筑 的 场地 ， 经 地 质 勘 察 测 得 场地 的 土 层 等 。 天 然 地 
效 剪 切 波 速 wx。 = 180m/s， 场 地 覆盖 层 厚 度 do, =60m (图 1.6-1)， 即 自 
地 面 至 剪 切 波 速 大 于 500m/s 的 土 层 项 面 的 距离 。 由 此 ， 可 确定 该 建筑 


















































S| 
的 场地 类 别 为 。 类 。 3 
(A) 了 (B) I (C) I (D) NV 写 
答案 : (A) 
解答 ; 根据 表 1.62 (抗震 规范 表 4.1.6)， 因 土 层 等 效 剪 切 波 速 
心 =180m/s， 以 及 场地 覆盖 层 厚度 do, =60m， 则 由 该 表 可 查 得 本 工程 场 
地 类 别 为 亚 类 。 图 1.6-1 确定 场地 





【 例 1.6-2】 一 住宅 小 区 的 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0. 2g) ， 但 场地 内 类 别 的 条 件 
存在 发 震 断 裂 带 。 现 需 确 定 地 面 下 隐伏 断裂 的 土 层 覆盖 厚度 大 于 。”m 时 ， 可 忽略 发 震 断 
裂 错 动 对 地 面 建筑 的 影响 。 

(A) 60 (B) 80 (C) 90 (D) 50 

答案 : (A) 

解答 : 根据 1.6.3 节 2 (1) 3) (《 抗 震 规范 》4.1.7 条 1 款 3)) 的 规定 ， 当 抗震 设防 
烈度 为 8 度 时 ， 前 隐伏 断裂 的 土屋 覆盖 厚度 大 于 
60m， 则 可 忽略 发 震 断 裂 错 动 对 地 面 建筑 的 影响 。 

【 例 1.6-3】 一 幢 商 住 用 的 高 层 建筑 ， 其 抗震 设 
防 烈度 为 8 度 (0.2g) ， 建 筑 抗震 设防 类 别 为 两 类 。 
该 建筑 的 附近 存在 一 条 发 震 主 断 裂 带 ， 该 带 的 隐伏 断 








最 小 避让 距离 














待 建 高 层 建筑 











/发 震 断 弄 带 























裂 的 土 层 覆盖 厚度 为 50om， 因 此 需 确定 该 建筑 避 开 这 图 1.6-2 ”建筑 避 开 断裂 带 

条 主 断 裂 带 的 最 小 避让 距离 应 为 _m (图 1.6-2)。 的 最 小 避让 距离 
(A) 100 (B) 300 (C) 500 (D) 400 
答案 : (A) 


解答 : 根据 1.6.3 节 2 (2) (《 抗 震 规范 》4. 1.7 条 2 款 ) 和 表 1.6-3(《 抗 震 规范 》 表 
4.1.7) 的 规定 ， 可 知 本 建筑 由 于 隐伏 断裂 的 土 层 厚度 小 于 60m， 因 此 本 建筑 应 避 开 这 条 主 
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断裂 带 ， 其 最 小 避让 距离 不 宜 小 于 100m。 

【 例 1.6-4】 某 6 层 办 公 楼 ， 各 层 柱 数 和 柱 截面 尺寸 均 相同 ， 第 一 层 层 高 为 6m， 其 余 
各 层 层 高 均 为 4m。 根 据 抗震 概念 设计 的 要 求 ， 该 楼 房 应 作 竖 向 不 规则 的 验算 ,检查 在 竖 癌 
是 否 存在 薄弱 层 。 试 问 ， 下 述 对 该 建筑 是 否 存 在 薄弱 层 的 几 种 判断 ， 其 中 ( ) 项 是 正 
确 的 ， 并 说 明 其 理由 。 

提示 : 呈 楼 层 的 侧 向 刚度 采用 剪 切 刚度 为 

k, = GA/h, 
A, = 2.5(h,/h,) A, 























式 中 一 一 第 i 层 的 侧 向 刚度 ; 
4 一 一 第 i 层 的 全 部 柱子 的 截面 面积 之 和 |; 
有 一 一 第 i 层 柱 沿 计算 方向 的 截面 高 度 ; 
hh 一 一 第 i 层 柱 的 楼 层 高 度 ; 























C 一 一 混凝土 的 剪 切 模 量 。 
@) 不 考虑 土 体 对 框架 侧 向 刚度 的 影响 。 

(A) 无 薄弱 层 (B) 第 一 层 为 薄弱 层 
(C) 第 2 层 为 薄弱 层 (D) 第 6 层 为 薄弱 层 
答案 : (B) 


解答 : 按 表 1.6-5 〈《 抗 震 规范 》 表 3.4.32) 第 一 项 ， 该 层 的 侧 向 刚度 小 于 相 邻 上 一 层 
的 70% 或 小 于 其 上 相 邻 三 个 楼 层 侧 向 刚度 平均 值 的 80% ， 则 为 侧 向 不 规则 。 根 据 提 示 ， 则 





有 _ GA/h, 
hk ~ GA,/h 
根据 题目 所 给 公式 4A; = 2. 5 (hi/hi) 4。 可 得 
ki 加 ce 
上 应 =4/6 =0.3,0.3 x 100% = 30% < 70% 


【 例 1.6-5】 云南 省 玉溪 某 小 学 拟 建 一 6 层 教 学 楼 ， 采 用 钢筋 混凝土 框架 结构 ,平面 及 
坚 向 均 规 则 。 各 层 层 高 均 为 3. 6m， 首 层 室 内 外 地 面 高 差 为 0. 50m， 建 筑 场 地 类 别 为 类。 

1. 下 列 关于 对 该 教学 楼 抗震 设计 的 要 求 ， 其 中 何 项 正确 ? 

(A) 按 9 度 计算 地 震 作 用 ， 按 一 级 框架 采取 抗震 措施 

(B) 按 9 度 计算 地 震 作 用 ， 按 二 级 框架 采取 抗震 措施 

(C) 按 8 度 计算 地 震 作 用 ， 按 一 级 框架 采取 抗震 措施 

(D) 按 8 度 计算 地 震 作 用 ， 按 二 级 框架 采取 抗震 措施 

答案 : (C) 

解答 : 根据 《建筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 一 2010) 附录 A. 0.22-3， 玉 溪 的 抗震 设 
防 烈度 为 8 度 , 0.2g， 第 二 组 。 根 据 《 抗 震 设 防 分 类 标准 》 (GB 50223 一 2008) 第 6.0.8 
条 ， 小 学 教学 楼 应 不 低 于 重点 设防 类 〈( 乙 类 )。 根 据 1.6.1 节 3(2)(《 抗 震 设防 分 类 标准 》 
(GB 50223 一 2008) 第 3.0.3 条 ) ， 应 按 9 度 的 要 求 加强 其 抗震 措施 ， 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 
8 度 确 定 其 地 震 作 用 。 

该 建筑 高 度 : 有 = (3.6 x6 +0.50)m=22.1m。 根据 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 
50011 一 2010) 表 6. 1.2, 设防 烈度 9 度 ，H <24m 时 ， 框架 抗震 等 级 为 一 级 。 
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2. 该 结构 在 y 向 地 震 作 用 下 ， 底 层 y 方向 的 剪 力 系数 〈 剪 重 比 ) 为 0.08， 层 间 弹 性 位 
移 角 为 17690。 试 问 ， 当 判断 是 否 考 虑 重力 二 阶 效应 影响 时 ， 底 层 y 方 向 的 稳定 系数 ,与 下 
列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

提示 : 不 考虑 刚度 折 减 。 重 力 荷 载 计算 值 近似 取 重力 荷载 代表 值 ; 地 震 剪 力 计算 值 近似 
取 对 应 于 水 平地 震 作 用 标准 值 的 楼 层 剪 

(A) 0.018 (B) 0.020 (C) 0.053 (D) 0.110 

答案 : (A) 

解答 : 根据 1.6.6 节 3 (《 建 筑 抗 震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010) 第 3. 6.3 条 及 其 条 文 
说 明 中 式 (1)): 























gM ECAm_ 1 Au， 
到 Vih, = 


| Se 项 。 
0 = 5 x 5 0.018 故 选 (A) 


1.7 ”地震 作用 和 结构 抗震 验算 


1.7.1 一 般 规定 


1. 各 类 建筑 结构 的 地 震 作 用 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 一 般 情 况 下 ， 应 至 少 在 建筑 结构 的 两 个 主轴 方向 分 别 计算 水 平地 震 作 用 ， 各 方向 
的 水 平地 震 作 用 应 由 该 方向 抗 侧 力 构件 承担 。 

(2) 有 和 斜 交 抗 侧 力 构 件 的 结构 ， 当 相交 角度 大 于 15° 时 ， 应 分 别 计算 各 抗 侧 力 构件 方向 
的 水 平地 震 作 用 。 

(3) 质量 和 刚度 分 布 明 显 不 对 称 的 结构 ， 应 计 入 双向 水 平地 震 作 用 下 的 扭转 影响 ; 其 
他 情况 ， 应 允许 采用 调整 地 震 作 用 效应 的 方法 计 入 扭转 影响 。 

(4) 8、9 度 时 的 大 跨度 和 长 悬臂 结构 及 9 度 时 的 高 层 建筑 ， 应 计算 坚 向 地 震 作 用 。 

8、9 度 时 采用 隔 震 设计 的 建筑 结构 ， 应 按 有 关 规 定 计算 竖 向 地 震 作 用 。 

2. 各 类 建筑 结构 的 抗震 计算 ， 应 采用 下 列 方法 : 

(1) 高 度 不 超过 40m 、 以 剪 切 变形 为 主 且 质量 和 刚度 治 高 度 分 布 比较 均匀 的 结构 ， 以 
及 近似 于 单质 点 体系 的 结构 ， 可 采用 底部 而 

(2) 除 上 述 (1) 外 的 建筑 结构 ， 宜 采用 振 型 分 解 反 应 谱 法 。 

















(3) 特别 不 规则 的 建筑 、 甲 类 建筑 和 表 1.7-1(《 搞 表 1.7-1 采用 时 程 分 析 的 
震 规范 》 表 5. 1. 2-1 ) 所 列 高 度 范围 的 高 层 建筑 ， 应 采用 房屋 高 度 范围 














时 程 分 析 法 进行 多 遇 地 震 下 的 补充 计算 ; 当 取 三 组 加 速 烈度 、 场 地 类 别 房屋 高 度 范围 /m 
度 时 程 曲 线 输入 时 ， 计 算 结果 宜 取 时 程 法 的 包 络 值 和 振 “8 度 I、I 类 场地 和 ?7 度 >100 
































型 分 解 反应 谱 法 的 较 大 值 ， 当 取 七 组 及 七 组 以 上 的 时 程 。 “8s 度 于 、 刘 类 场地 >80 
曲线 时 ， 计 算 结果 可 取 时 程 法 的 平均 值 和 振 型 分 解 反 应 。 ”9 度 | >60 
谱 法 的 较 大 值 。 





采用 时 程 分 析 法 时 ， 应 按 建筑 场地 类 别 和 设计 地 震 分 组 选用 实际 强 震 记录 和 人 工 模拟 的 
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加 速度 时 程 曲线 ， 其 中 实际 强 震 记录 的 数量 不 应 少 于 总 数 的 2/3， 多 组 时 程 曲 线 的 平均 地 震 
影响 系数 曲线 应 与 振 型 分 解 反应 谱 法 所 采用 的 地 震 影 响 系数 曲线 在 统计 意义 上 相符 ， 其 加 速 
度 时 程 的 最 大 值 可 按 表 1.7-2(《 抗 震 规 范 》 表 5. 1. 2-2 ) 采用。 弹性 时 程 分 析 时 ， 每 条 时 程 曲 
线 计算 所 得 结构 底部 剪 力 不 应 小 于 振 型 分 解 反应 谱 法 计算 结果 的 65% ， 多 条 时 程 曲线 计算 
所 得 结构 底部 剪 力 的 平均 值 不 应 小 于 振 型 分 解 反应 谱 法 计算 结果 的 80% 。 
























































表 1.7-2 时 程 分 析 所 用 地 震 加 速度 时 程 的 最 大 值 (单位 : cm/s”) 
地 震 影响 (抗震 设防 烈度 ) 6 度 7 度 8 度 9 度 
多 遇 地 震 18 35 (55) 70 (110) 140 
罕 遇 地 震 125 220 (310) 400 (510) 620 














注 : 括号 内 数值 分 别 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0. 30g 的 地 区 。 
(4) 计算 罕 遇 地 震 下 结构 的 变形 ， 应 按 本 章 第 1.7.5 节 ( 《抗震 规范 》 第 5.5 节 ) 规 
定 ， 采 用 简化 的 弹 塑性 分 析 方 法 或 弹 塑 性 时 程 分 析 法 。 

(5) 平面 投影 尺度 很 大 的 空间 结构 ， 应 根据 结构 形式 和 支承 条 件 ， 分 别 按 单 点 一 致 、 
多 点 、 多 向 单 点 或 多 向 多 点 输入 进行 抗震 计算 。 按 多 点 输入 计算 时 ， 应 考虑 地 震 行 波 效 应 和 
局 部 场地 效应 。6 度 和 7 度 1 、 本 类 场地 的 支承 结构 、 上 部 结构 和 基础 的 抗震 验算 可 采用 简 
化 方法 ， 根 据 结构 跨度 、 长 度 不 同 ， 其 短 边 构件 可 乘 以 附加 地 震 作 用 效应 系数 1 15 ~1. 30; 
7 度 亚 、K 类 场地 和 8、9 度 时 ， 应 采用 时 程 分 析 方 法 进行 抗震 验算 。 

(6) 建筑 结构 的 隔 震 和 消 能 减 震 设计 ， 应 采用 《抗震 规范 》 第 12 章 规定 的 计算 方法 。 

(7) 地 下 建筑 结构 应 采用 《抗震 规范 》 第 14 章 规 定 的 计算 方法 。 

3. 计算 地 震 作 用 时 ， 建 筑 的 重力 荷载 代表 值 应 取 结 构 和 构 配件 自重 标准 值 和 各 可 变 荷 
载 组 合 值 之 和 。 各 可 变 荷载 的 组 合 值 系数 ， 应 按 表 1.7-3(《 抗 震 规范 》 表 $.1.3) 采 用 。 

表 1.7-3 组 合 值 系数 
























































可 变 荷载 种 类 组 合 值 系数 
雪 荷 载 0.5 
屋面 积 灰 荷 载 0.5 

屋面 活 荷 载 不 计 入 
按 实际 情况 计算 的 楼 面 活 荷载 1.0 
a A 藏书 库 、 档 案 库 0.8 
按 等 效 均 布 荷载 计算 的 楼 面 活 荷载 其 他 民用 建筑 二 
硬 钧 吊车 0.3 

de 软 钩 吊车 不 计 入 





注 : 硬 钩 吊车 的 吊 重 较 大 时 ， 组 合 值 系数 应 按 实际 情况 采用 。 

4. 建筑 结构 的 地 震 影响 系数 应 根据 烈度 、 场 地 类 别 、 设 计 地 震 分 组 和 结构 自 振 周期 以 
及 阻尼 比 确定 。 其 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 应 按 表 1.7-4 ( 《抗震 规范 》 表 5. 1.4-1) 采用 ; 
特征 周期 应 根据 场地 类 别 和 设计 地 震 分 组 按 表 1.7-5 (《 抗 震 规范 》 表 5. 1.4-2) 采用 ， 计 算 
罕 遇 地 震 作 用 时 ， 特 征 周期 应 增加 0. 05s。 

周期 大 于 6. 0s 的 建筑 结构 所 采用 的 地 震 影 响 系数 应 专门 研究 。 











表 1.74 水 平地 震 影 响 系数 最 大 值 
地 震 影响 〈 抗 震 设防 烈度 ) 6 度 7 度 8 度 9 度 
多 遇 地 震 0. 04 0.08 (0. 12) 0.16 (0.24) 0.32 
罕 遇 地 震 0. 28 0.50 (0.72) 0.90 (1.20) 1.40 











注 : 括号 中 数值 分 别 用 了 














设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 15g 和 0.30g 的 地 区 。 
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表 1.7-$ 特征 周期 值 (单位 : s) 
场地 类 别 
设计 地 震 分 组 
To li I 亚 NV 
第 一 组 0.20 0. 25 0. 35 0. 45 0. 65 
第 二 组 0. 25 0. 30 0. 40 0. 55 0.75 
第 三 组 0.30 0. 35 0. 45 0. 65 0. 90 
5. 建筑 结构 地 震 影响 系数 曲线 (图 1.7-1) 的 阻尼 调整 和 形状 参数 应 符合 下 列 要 求 : 





(1) 除 有 专门 规定 外 ， 建 筑 结构 的 阻尼 比 应 取 0.05， 地 震 影 





数 应 按 1.0 采用 ， 形 状 参数 应 符合 下 列 规定 : 
1) 直线 上 升 段 ， 周 期 小 于 0. 1s 的 区 段 。 
2) 水 平 段 ， 自 0. 1s 至 特征 周期 区 段 ， 应 取 最 大 值 (a ) 。 

















啊 系 数 曲 线 的 阻尼 调整 系 


3) 曲线 下 降 段 ， 自 特征 周期 至 5 倍 特征 周期 区 段 ， 衰 减 指数 应 取 0. 9。 








4) 直线 下 降 段 ， 自 5 售 特征 周期 至 6s 区 段 ， 下 降 斜 率 调整 系数 应 取 0. 02 。 





(2) 当 建 筑 结构 的 阻尼 比 按 有 关 规 定 不 等 于 0. 05 时 ， 地 震 影 


数 和 形状 参数 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 曲线 下 降 段 的 衰减 指数 应 按 下 式 确定 : 


y = 0.9 + 


式 中 “7 一 一 曲线 下 降 段 的 衰减 指数 ; 
“一 一 阻尼 比 。 
2) 直线 下 降 段 的 下 降 和 斜率 调整 系数 应 按 下 式 确定 : 
nm = 0.02 + (0.05 -7)/(4 + 327) 
式 中 ”一 一 直线 下 降 段 的 下 降 斜 率 调整 系数 ， 小 于 0 时 取 0。 
3) 阻尼 调整 系数 应 按 下 式 确定 : 


0.05 -Z 
0.3 +6¢ 














m+ 

式 中 ,一 一 阻尼 调整 系数 ， 当 小 于 0.55 时 ， 应 取 0. 55。 
a 
222max 


了 
cr( 尖 )7 2CQmax 











w=[72 0.27—n1 (T7575)]amax 


响 系 数 曲 线 的 阻尼 调整 系 


(1.7-1) 


(1.72) 


(1.73) 





| 
| 
0 01 Te 357 


图 1.7-1 地 震 有 影响 系数 曲线 






































| 3 
6.0 7/s 


a 一 地 震 影响 系数 ”a 一 地 震 影 响 系数 最 大 值 ”一 直线 下 降 段 的 下 降 和 斜率 调整 系数 
7 一 衰减 指数 7, 一 特征 周期 %, 一 阻尼 调整 系数 7 一 结构 自 振 周 期 
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6 结构 的 截面 抗震 验算 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 抗震 设防 烈度 6 度 时 的 建筑 (不 规则 建筑 及 建造 于 信 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 除 
外 ) ， 以 及 生 土 房屋 和 木 结 构 房 屋 等 ， 应 符合 有 关 的 抗震 措施 要 求 ， 但 应 允许 不 进行 截面 搞 
震 验 算 。 

(2) 抗震 设防 烈度 6 度 时 不 规则 建筑 、 建 造 于 [V 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 ,7 度 和 7 度 以 
上 的 建筑 结构 ( 生 土 房屋 和 木 结 构 房 屋 等 除外 ) ， 应 进行 多 遇 地 震 作用 下 的 截面 抗震 验算 。 

采用 隔 震 设计 的 建筑 结构 ， 其 抗震 验算 应 符合 有 关 规 定 。 

7. 符合 本 章 第 1.7.5 节 (《 抗 震 规 范 》5.5 节 ) 规定 的 结构 ， 除 按 规定 进行 多 遇 地 震 作 
用 下 的 截面 抗震 验算 外 ， 尚 应 进行 相应 的 变形 验算 。 


1.7.2 水 平地 震 作 用 计算 


1. 采用 底部 剪 力 法 时 ， 各 楼 层 可 仅 取 一 个 自由 度 ， 结 构 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ， 应 按 
下 列 公式 确定 (图 1.72): 











Fe = QC (1.74) 
GH. 

F, = = —PFn(l -6,) (i=1, 2..%m) (1.7-5) 
Don 

AF, = 6,PFer (1.7-6) 








式 中 一 一 结构 总 水 平地 震 作 用 标准 值 ; 
a 一 一 相应 于 结构 基本 自 振 周期 的 水 平地 震 影 响 系 数值 ， 应 按 本 章 第 1.7.1 节 4、5 
(《 抗 震 规范 》5. 1.4、5. 1.5 条 ) 确定 ， 多 层 砌 体 房屋 、 底 部 框架 砌 体 房屋 ， 
宜 取 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 ; 
结构 等 效 总 重力 荷载 ， 单 质点 应 取 总 重力 荷载 代表 值 ， 多 质点 可 取 总 重力 荷 
载 代 表 值 的 85% ; 
一 一 质点 i 的 水 平地 震 作用 标准 值 ; 
G;、G 一 一 集中 于 质点 i、j 的 重力 荷载 代表 值 ， 应 按 本 章 第 1.7.1 节 3 (《 抗 震 规范 》 第 
5. 1.3 条 ) 确定 ; 
瓦 、 孔 一 一 质点 六 7 的 计算 高 度 ; 
6, 一 一 项 部 附加 地 震 作 用 系数 ， 多 层 钢筋 混凝土 和 钢 结构 房屋 可 按 表 1.7-6 (《 抗 震 
规范 》 表 5.2. 1) 采用 ， 其 他 房屋 可 采用 0.0; 
A 一 一 顶部 附加 水 平地 震 作 用 。 


I 十 A 
> 








Go 




















Gn 





表 1.7-6 顶部 附加 地 震 作用 系数 























7/s 7, >1.47, T,<1.47, 
7,<0. 35 0. 087) +0.07 
0.35 < 了 ,到 0. 5 0.087) +0.01 0.0 
TEk 
7T, >0.55 0. 087) -0.02 
图 1.7.2 ”结构 水 平地 震 作用 计算 简 图 注 : 7 为 结构 基本 自 振 周期 。 
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2. 采用 振 型 分 解 反应 谱 法 时 ， 不 进行 扭转 耦 联 计算 的 结构 ， 应 按 下 列 规定 计算 其 地 震 
作用 和 作用 效应 

(1) 结构 j 振 型 i 质点 的 水 平地 震 作用 标准 值 ， 应 按 下 列 公式 确定 : 
Fi = oyXG (i=1,2,,ny = 1,2,m) (1.727) 


» = Phe YEG (1.78) 
式 中 一 上 振 型 i 质点 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ; 
一 一 相应 于 j 振 型 自 振 周期 的 地 震 影响 系数 ， 应 按 本 章 第 1.7.1 节 4、5 (《 抗 震 规 
范 》 第 5.1.4、 第 5.1.5 条 ) 确定 ; 
一 了 振 型 i 质点 的 水 平 相对 位 移 ; 
(2) 水 平地 震 作用 效应 〈 弯 和 矩 、 剪 力 、 轴 向 力 和 变形 ) ， 当 相 邻 振 型 的 周期 比 小 于 
0. 85 时 ， 可 按 下 式 确定 : 








Sh /DY (1.7-9) 
式 中 56 一 一 水 平地 震 作用 标准 值 的 效应 ; 
5 一 振 型 水 平地 震 作 用 标准 值 的 效应 ， 可 只 取 前 2 ~3 个 振 型 ， 当 基本 自 振 周期 
大 于 1. 5s 或 房屋 高 宽 比 大 于 5 时 ， 振 型 个 数 应 适当 增加 。 
3. 水 平地 震 作 用 下 ， 建 筑 结构 的 扭转 看 联 地 震 效应 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 规则 结构 不 进行 扭转 厢 联 计算 时 ,平行 于 地 震 作 用 方向 的 两 个 边 榴 各 构件 ， 其 地 
震 作 用 效应 应 乘 以 增 大 系数 。 一 般 情况 下 ， 短 边 可 按 1. 15 采用 ， 长 边 可 按 1. 05 采用 ; 当 招 
转 刚 度 较 小 时 ， 周 边 各 构件 宜 按 不 小 于 1.3 采用 。 角 部 构件 宜 同 时 乘 以 两 个 方向 各 自 的 增 大 
系数 。 
(2) 按 扭转 稍 联 振 型 分 解法 计算 时 ， 各 楼 层 可 取 两 个 正 交 的 水 平 位 移 和 一 个 转角 共 三 
个 自由 度 ， 并 应 按 下 列 公式 计算 结构 的 地 震 作 用 和 作用 效应 。 确 有 依据 时 ， 尚 可 采用 简化 计 
算 方 法 确定 地 震 作用 效应 。 
1) j 振 型 i 层 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ， 应 按 下 列 公式 确定 : 




















yoi 
Fi; oy YiG(i = 1,2,°n, = 1,2,.…m) 
2 
Fi; yuri pi (1.7-10) 


式 中 Pi Pi Ri yy 振 型 层 的 x 方 向、 7 方向 和 转角 方向 的 地 震 作 用 标准 值 ; 
中 、 玉 一 六 振 型 ; 层 质心 在 x*、7 方向 的 水 平 相 对 位 移 ; 
pi 振 型 i 层 的 相对 扭转 角 ; 
i 层 转 动 半径 ， 可 取 i 层 绕 质心 的 转动 惯量 除 以 该 层 质量 的 商 的 正 
二 次 方 根 ; 
Yj 一 一 计 入 扭转 的 j 振 型 的 参与 系数 ， 可 按 下 列 公 式 确定 : 
当 仅 取 x 方向 地 震 作 用 时 


y= DG) Y + + on) (1.7-11) 
当 仅 取 y 方向 地 震 作 用 时 








i 
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Wy (1.7-12) 
a tial 
当 取 与 x 方向 斜 交 的 地 震 作 用 时 ， 

yy = ycosO + yysing (1.7-13) 


式 中 y,、 一 由 式 (1.7-11)、 式 (1.7-12) 求 得 的 参与 系数 ; 
9 一 地 震 作用 方向 与 * 方向 的 夹 角 。 
2) 单 向 水 平地 震 作 用 下 的 扭转 而 联 效应 ， 可 按 下 列 公式 确定 : 




















Spx = > Da (1.7-14) 
po a 8 VLG A ee (1.7-15) 
(1 -AT) +4060(1 +ATAr +4(6 + OAT 
式 中 ”54 一 一 地 震 作 用 标准 值 的 扭转 效应 ; 
S;、S; 一 一 、 上 振 型 地 震 作 用 标准 值 的 效应 ， 可 取 前 9 ~ 15 个 振 型 ; 
人 j、 引 一 了 J、 上 振 型 的 阻尼 比 ; 
Pi 一 振 型 与 大 振 型 的 耦 联系 数 ; 
Ar 一 振 型 与 振 型 的 自 振 周期 比 。 
3) 双向 水 平地 震 作 用 下 的 扭转 耦 联 效 应 ， 可 按 下 列 公式 中 的 较 大 值 确定 : 
Se = VS: + (0.85S,)” (1.7-16) 
成 Si -= VB TO B50) (1.7.17) 





式 中 5S、、5, 一 一 x 向 、y 向 单 向 水 平地 震 作 用 按 式 (1.7-14) 计算 的 扭转 效应 。 

4. 采用 底部 剪 力 法 时 ， 凸 出 屋面 的 屋顶 间 、 女 儿 墙 、 烟 和 等 的 地 震 作 用 效应 ， 宜 乘 以 
增 大 系数 3， 此 增 大 部 分 不 应 往 下 传递 ， 但 与 该 凸 出 部 分 相连 的 构件 应 予 计 和 人 ; 采用 振 型 分 
解法 时 ， 凸 出 屋面 部 分 可 作为 一 个 质点 ; 单 层 三 房 凸 出 屋面 天 窗 架 的 地 震 作 用 效应 的 增 大 系 
数 ， 应 按 《 抗 震 规范 》 第 9 章 的 有 关 规 定 采用 。 

5. 抗震 验算 时 ， 结 构 任 一 楼 层 的 水 平地 震 剪 力 应 符合 下 式 要 求 : 


Ve > 和 > Ci (1.7-18) 
j=i 


式 中 Vw 一 一 第 i 层 对 应 于 水 平地 震 作用 标准 值 的 楼 层 剪 力 ; 
A 一 一 剪 力 系数 ， 不 应 小 于 表 1.7-7 (《 抗 震 规范 》 表 $. 2.5) 规定 的 楼 层 最 小 地 震 
剪 力 系数 值 ， 对 坚 向 不 规则 结构 的 薄弱 层 ， 尚 应 乘 以 增 大 系数 1. 15 ; 
Gj 一 一 第 j 层 的 重力 荷载 代表 值 。 
表 1.7-7 ”楼 层 最 小 地 震 剪 力 系数 值 





























类 别 (抗震 设防 烈度 ) 6 度 7 度 8 度 9 度 
扭转 效应 明显 或 基本 周期 小 于 3. 5s 的 结构 0. 008 0.016 (0.024) | 0.032 (0.048) 0. 064 
基本 周期 大 于 5. 0s 的 结构 0. 006 0.012 (0.018) | 0.024 (0.036) 0. 048 











注 : 1. 基本 周期 介 于 3.5s 和 5s 之 间 的 结构 ， 采 用 插入 法 取 值 。 
2. 括号 内 数值 分 别 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0. 30g 的 地 区 。 





6. 结构 的 楼 层 水 平地 震 剪 力 ， 应 按 下 列 原则 分 配 : 
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(1) 现 效 和 装配 整体 式 混凝土 楼 、 屋 盖 等 刚性 楼 、 屋 盖 建 筑 ， 宣 按 抗 侧 力 构件 等 效 刚 
度 的 比例 分 配 。 

(2) 木 楼 盖 、 木 屋 盖 等 柔性 楼 、 屋 盖 建 筑 ， 宜 按 抗 侧 力 构件 从 属 面 积 上 重力 答 载 代表 
值 的 比例 分 配 。 

(3) 普通 的 预制 装配 式 混 凝 土楼 、 屋 盖 等 半 刚 性 楼 、 屋 盖 的 建筑 ， 可 取 上 述 两 种 分 配 
结果 的 平均 值 。 

(4) 计 人 空间 作用 、 楼 盖 变 形 、 堵 体 弹 塑 性 变形 和 扭转 的 影响 时 ， 可 按 《 抗 震 规范 》 
各 有 关 规定 对 上 述 分 配 结果 作 适 当 调 整 。 

7. 结构 抗震 计算 ， 一 般 情况 下 可 不 计 入 地 基 与 结构 相互 作用 的 影响 ; 抗震 设防 烈度 8 
度 和 9 度 时 建造 于 下、V 类 场地 ， 采 用 箱 基 、 刚 性 较 好 的 徐 基 和 桩 箱 联合 基础 的 钢筋 混凝土 
高 层 建筑 ， 当 结构 基本 自 振 周期 处 于 特征 周期 的 1.2 倍 至 5 倍 范 围 时 ， 告 计 入 地 基 与 结构 动 
力 相互 作用 的 影响 ， 对 刚性 地 基 假 定 计算 的 水 平地 震 剪 力 可 按 下 列 规 定 折 减 ， 其 层 间 变形 可 
按 折 减 后 的 楼 层 剪 力 计算 。 
















































































(1) 高 宽 比 小 于 3 的 结构 ， 各 楼 层 水 平 表 1.7-8 ”附加 周期 (单位 : s) 
地 震 剪 力 的 折 减 系数 ， 可 按 下 式 计算 : mn 场地 类 别 
y (人 < (1.7-19) A* 充 亚 类 类 
8 0. 08 0. 20 
式 中 WW 一 一 计 入 地 基 与 结构 动力 相互 作用 后 he Gs 
的 地 震 剪 力 折 减 系数 ; 0 


7 一 一 按 刚 性 地 基 假 定 确定 的 结构 基本 自 振 周期 (s); 
A7 一 一 计 入 地 基 与 结构 动力 相互 作用 的 附加 周期 (s) ， 可 按 表 1.7-8 (《 抗 震 规 范 》 表 
5.2.7) 采用 。 
(2) 高 宽 比 不 小 于 3 的 结构 ， 底 部 的 地 震 剪 力 按 上 述 (1) 的 规定 折 减 ， 顶 部 不 折 减 ， 
中 间 各 层 按 线性 插入 值 折 减 。 
(3) 折 减 后 各 楼 层 的 水 平地 震 剪 力 ， 应 符合 本 章 第 1.7.2 节 5 (《 抗 震 规 范 》 第 5.2.5 
条 ) 的 规定 。 


1.7.3 竖 向 地 震 作 用 计算 


1. 抗震 设防 烈度 为 9 度 时 的 高 层 建筑 ， 其 竖 向 地 震 作 用 标准 值 应 按 下 列 公式 确定 (图 
1.73); 楼 层 的 竖 向 地 震 作 用 效应 可 按 各 构件 承受 的 重力 荷载 代表 值 
的 比例 分 配 ， 并 宜 乘 以 增 大 系数 1. 5。 











Fr ee Qimax Cu (1. 7-20) 
GH, 
FF, = SCH ™ (1.7-21) 





式 中 Fi 一 一 结构 总 竖 向 地 震 作用 标准 值 ; 

下 一 一 质点 i 的 竖 向 地 震 作用 标准 值 ; 

Qnw 一 一 坚 向 地 震 有 影响 系数 的 最 大 值 ， 可 取水 平地 震 影响 系数 
最 大 值 的 65% ; 图 1.7-3 ”结构 竖 向 
结构 等 效 总 重力 荷载 ， 可 取 其 重力 荷载 代表 值 的 75% 。 ”地 震 作 用 计算 简 图 





























Go 
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2. 跨度 、 长 度 小 于 1.7.1 节 2 (5) (《 抗 震 规范 》 第 5. 1.2 条 第 5 款 ) 规定 且 规 则 的 平 
板 型 网 架 屋 盖 和 跨度 大 于 24m 的 屋 架 、 屋 盖 横 梁 及 托 架 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 ， 宜 取 其 重 
力 荷 载 代表 值 和 竖 向 地 震 作用 系数 的 乘积 ; 竖 向 地 震 作 用 系数 可 按 表 1.7-9 ( 《抗震 规范 》 
表 5.3.2) 采用 。 

3. 长 悬臂 构件 和 不 属于 上 述 2 〈《 抗 震 规范 》 第 5. 3.2 条 ) 的 大 跨 结构 的 竖 向 地 震 作 用 
标准 值 ， 抗 震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 可 分 别 取 该 结构 、 构 件 重 力 荷 载 代表 值 的 10% 和 20% ， 
设计 基本 地 震 加 速度 为 0.30g 时 ， 可 取 该 结构 、 构 件 重力 荷载 代表 值 的 15% 。 

4. 大 跨度 空间 结构 的 竖 向 地 震 作 用 ， 尚 可 按 竖 向 振 型 分 解 反应 谱 方 法 计算 。 其 竖 向 地 
震 影响 系数 可 采用 本 章 第 1.7.1 节 4、5 (《 抗 震 规范 》 第 5.1.4、 第 5.1.5 条 ) 规定 的 水 平 
地 震 影响 系数 的 65% ， 但 特征 周期 可 均 按 设计 第 一 组 采用 。 

表 1.7-9 坚 向 地 震 作 用 系数 



























































场地 类 别 
结构 类 型 抗震 设防 烈度 

I I 亚 、JIV 

8 可 不 计算 (0. 10) 0.08 (0.12) 0.10 (0.15) 

平板 型 网 架 、 钢 屋 架 
9 0.15 0. 15 0. 20 
8 0. 10 (0. 15) 0.13 (0.19) 0.13 (0.19) 
钢筋 混凝土 屋 架 
9 0. 20 0. 25 0. 25 
注 : 括号 中 数值 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 30g 的 地 区 。 


























1.7.4 ”截面 抗震 验算 


1. 结构 构件 的 地 震 作 用 效应 和 其 他 荷载 效应 的 基本 组 合 ， 应 按 下 式 计 算 : 
S =YeSor + Yen SE + YevS Ev + HVS wr (1.7-22) 
式 中 “一 一 结构 构件 内 力 组 合 的 设计 值 ， 包 括 组 合 的 弯 矩 、 轴 向 力 和 和 剪 力 设计 值 等 ; 
yc 一 一 重力 荷载 分 项 系数 ， 一 般 情 况 应 采用 1.2， 当 重力 荷载 效应 对 构件 承载 能 力 有 
利 时 ， 不 应 大 于 1.0; 
Yen、Yes 一 一 水 平 、 坚 向 地 震 作用 分 项 系数 ， 应 按 表 1.7-10 (《 抗 震 规范 》 表 5.4.1) 采用 ; 
yw 一 一 风 和 荷载 分 项 系数 ， 应 采用 1.4; 
Scg 一 一 重力 荷载 代表 值 的 效应 ， 可 按 1.7.1 节 3 (《 抗 震 规 范 》 第 5.1.3 条 ) 采用 ,但 
有 吊车 时 ， 尚 应 包括 悬 吊 物 重力 标准 值 的 效应 ; 
Su 一 一 水 平地 震 作 用 标准 值 的 效应 ， 尚 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 或 调整 系数 ; 
Su 一 一 坚 向 地 震 作 用 标准 值 的 效应 ， 尚 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 或 调整 系数 ; 
Sw 一 一 风 荷 载 标准 值 的 效应 ; 
沙 ,一 一 风 和 荷载 组 合 值 系数 ， 一 般 结 构 取 0.0， 风 荷载 起 控制 作用 的 建筑 应 采用 0. 2。 
表 1.7-10 地 震 作 用 分 项 系数 























地 震 作 用 YEh Tv 

仅 计算 水 平地 震 作用 1.3 0.0 

仅 计算 竖 向 地 震 作用 0.0 1.3 

同时 计算 水 平 与 坚 向 地 震 作 用 (水 平地 震 为 主 ) 1.3 0.5 
同时 计算 水 平 与 坚 向 地 震 作 用 ( 竖 向 地 震 为 主 ) 0.5 1.3 
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2. 结构 构件 的 截面 抗震 验算 ， 应 采用 下 列 设计 表达 式 : 
S<R/yre (1.7-23) 
式 中 Yre 一 一 承载 力 抗 震 调整 系数 ， 除 另 有 规定 外 ， 应 按 表 1.7-11 (《 抗 震 规 范 》 表 
5.4.2) 采用 ; 














R 结构 构件 承载 力 设计 值 。 

表 1.7-11 承载 力 抗 震 调整 系数 
材 料 结构 构件 受 力 状态 YRE 
钢 柱 ， 梁 ， 支撑， 节点 板 件 ， 螺 栓 ， 焊 缝 强度 0.75 
柱 ， 支 撑 稳定 0. 80 
砌 体 两 端 均 有 构造 柱 、 芯 柱 的 抗震 墙 受 剪 0.9 
其 他 抗震 墙 受 剪 1.0 
梁 受 弯 0.75 
轴 压 比 小 于 0. 15 的 柱 偏 压 0.75 
混凝土 轴 压 比 不 小 于 0. 15 的 柱 偏 压 0. 80 
抗震 墙 偏 压 0. 85 
各 类 构件 受 剪 、 偏 拉 0. 85 











3. 当 仅 计算 坚 向 地 震 作 用 时 ， 各 类 结构 构件 承载 力 抗震 调整 系数 均 应 采用 1.0。 
1.7.5 “抗震 变形 验算 


1. 表 1.7-12 (《 抗 震 规范 》 表 5. 5.1) 所 列 各 类 结构 应 进行 多 遇 地 震 作 用 下 的 抗震 变形 

验算 ， 其 楼 层 内 最 大 的 弹性 层 间 位 移 应 符合 下 式 要 求 : 
Au. < 10.h (1.7-24 ) 

多 遇 地 震 作 用 标准 值 产生 的 楼 层 内 最 大 的 弹性 层 间 位 移 ; 计算 时 ， 除 以 弯曲 
变形 为 主 的 高 层 建 筑 外 ， 可 不 扣除 结构 整体 弯曲 变形 ， 应 计 入 扭转 变形 ， 各 
作用 分 项 系数 均 应 采用 1.0; 钢筋 混凝土 结构 构件 的 截面 刚度 可 采用 弹性 刚 
度 ; 
[9.] 一 一 弹性 层 间 位 移 角 限 值 ， 宜 按 表 1.7-12 ( 《抗震 规范 》 表 5.5.1) 采用 ; 

/一 一 计算 楼 层 层 高 。 

表 1.7-12 弹性 层 间 位 移 角 限 值 











式 中 Au。 





















































结 构 类 型 [0.] 

钢筋 混凝土 框架 1/550 

钢筋 混凝土 框架 一 抗震 墙 、 板 柱 一 抗震 墙 、 框 架 一 核心 简 1/800 
钢筋 混凝土 抗震 墙 、 简 中 简 1/1000 

钢筋 混凝土 框 支 层 1/1000 

多 、 高 层 钢 结构 1/250 




















2. 结构 在 罕 遇 地 震 作 用 下 薄弱 层 的 弹 塑性 变形 验算 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 下 列 结构 应 进行 弹 塑性 变形 验算 : 
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1 
排 架 。 
2) 7 ~9 度 时 楼 层 届 服 强度 系数 小 于 0.5 的 钢筋 混凝土 框架 结构 和 框 排 架 结核 
3) 高 度 大 于 150m 的 结构 。 

4) 甲 类 建筑 和 9 度 时 乙 类 建筑 中 的 钢筋 混凝土 结构 和 钢 结构 。 

5) 采用 隔 震 和 消 能 减 震 设计 的 结构 。 

(2) 下 列 结构 宜 进行 弹 塑 性 变形 验算 ; 

1) 表 1.7-1 (《 抗 震 规范 》 表 5.1.2-1) 所 列 高 度 范围 且 属 于 表 1.6-5 (《 抗 震 规范 》 
.3 了 2) 所 列 竖 向 不 规则 类 型 的 高 层 建筑 结构 。 

2) 7 度 亚 、K 类 场地 和 8 度 时 乙 类 建筑 中 的 钢筋 混凝土 结构 和 钢 结构 。 

3) 板 柱 一 抗震 墙 结构 和 底部 框架 砌 体 房屋 。 

4) 高 度 不 大 于 150m 的 其 他 高 层 钢 结构 。 

5) 不 规则 的 地 下 建筑 结构 及 地 下 空间 综合 体 。 

楼 层 届 服 强 度 系数 为 按 钢筋 混凝土 构件 实际 配 筋 和 材料 强度 标准 值 计算 的 楼 层 受 前 承载 
力 和 按 罕 遇 地 震 作 用 标准 值 计算 的 楼 层 弹 性 地 震 剪 力 的 比值 ;对 排 架 柱 ， 是 指 按 实际 配 筋 面 
耻 、 材 料 强度 标准 值 和 轴 向 力 计 算 的 正 截面 受 舍 承载 力 与 按 罕 遇 地 震 作 用 标准 值 计算 的 弹性 
地 震 弯 和 矩 的 比值 。 

3. 结构 在 罕 遇 地 震 作 用 下 薄弱 层 (部 位 ) 弹 塑 性 变形 计算 ， 可 采用 下 列 方 法 : 

(1) 不 超过 12 层 且 层 刚度 无 突变 的 钢筋 混凝土 框架 和 框 排 架 结构 、 单 层 钢 筋 混 凝 土 柱 
厂房 可 采用 第 1.7.5 节 4 (《 抗 震 规范 》 第 5.5.4 条 ) 的 简化 计算 法 。 

(2) 除 上 述 3 (1) 以 外 的 建筑 结构 ， 可 采用 静 力 弹 塑性 分 析 方 法 或 弹 塑 性 时 程 分 析 
法 等 。 

(3) 规则 结构 可 采用 弯 剪 层 模型 或 平面 杆 系 模 型 ， 属 于 第 1. 6.4 节 (《 抗 震 规范 》 第 
3.4 节 ) 规定 的 不 规则 结构 应 采用 空间 结构 模型 。 

4. 结构 薄弱 层 (部 位 ) 弹 塑性 层 间 位 移 的 简化 计算 ， 宜 符合 下 列 要 求 : 

(1) 结构 薄弱 层 (部 位 ) 的 位 置 可 按 下 列 情况 确定 : 

1) 楼 层 届 服 强度 系数 沿 高 度 分布 均 匀 的 结构 ， 可 取 底 层 。 

2) 楼 层 届 服 强度 系数 沿 高 度 分布 不 均匀 的 结构 ， 可 取 该 系数 最 小 的 楼 层 (部 位 ) 和 相 
对 较 小 的 楼 层 ， 一 般 不 超过 2 ~3 处 。 

3) 单 层 厂房 ， 可 取 上 柱 。 

(2) 弹 塑性 层 间 位 移 可 按 下 列 公式 计算 : 

Au, = 7,Au, (1.7-25) 


抗震 设防 烈度 为 8 度 亚 、K 类 场地 和 9% 度 时 ， 高 大 的 单 层 钢 筋 混凝土 柱 厂房 的 横向 


Nr 














3: 


小 










































































或 Au, = NAuv，= 人 Au (1.7-26) 


式 中 Au, 一 一 弹 塑 性 层 间 位 移 ; 
Au, 一 一 层 间 届 服 位 移 ; 
4 一 楼 层 延性 系数 ; 
Au, 一 一 罕 遇 地 震 作 用 下 按 弹性 分 析 的 层 间 位 移 ; 
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7 一 一 弹 塑性 层 间 位 移 增 大 系数 ， 当 薄弱 层 (部 位 ) 的 届 服 强度 系数 不 小 于 相 邻 层 
(部 位 ) 该 系数 平均 值 的 0. 8 时 ， 可 按 表 1.7-13 (《 抗 震 规 范 》 表 5. 5.4) 采 
用 。 当 不 大 于 该 平均 值 的 0.5 时 ， 可 按 表 内 相应 数值 的 1.5 倍 采用 ; 其 他 情 

况 可 采用 内 插 法 取 值 ; 

各 一 一 楼 层 届 服 强度 系数 。 

5. 结构 薄弱 层 (部 位 ) 弹 塑性 层 间 位 移 应 符合 下 式 要 求 : 
Au, < [0,]h Cn 
式 中 19,] 一 一 弹 塑性 层 间 位 移 角 限 值 ， 可 按 表 1.7-14 ( 《抗震 规范 》 表 5. 5.5) 采用 ; 
对 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 当 轴 压 比 小 于 0. 40 时 ， 可 提高 10% ; 当 柱 子 全 
高 的 短 筋 构造 比 2. 15.4 节 11 (8)(《 抗 震 规 范 》6. 3. 9 条 ) 规定 的 体积 配 
夭 率 大 30% 时 ， 可 提高 20% ,但 累计 不 超过 25% ; 
/一 一 薄弱 层 楼 层 高 度 或 单 层 厂 房 上 柱 高 度 。 













































































表 1.7-13 弹 塑 性 层 间 位 移 增 大 系数 1， 表 1.7-14 弹 塑 性 层 间 位 移 角 限 值 
结构 类 型 总 层 数 nn 或 部 位 单 层 钢筋 混凝土 柱 排 架 1/30 
a 钢筋 混凝土 框架 1/50 
2 ~4 1.30 | 1.40 | 1.60 底部 框架 砌 体 房屋 中 的 框架 一 抗震 墙 1/100 
多 层 均匀 框架 结构 i 下 钢筋 混凝土 框架 一 抗震 墙 、 板 柱 一 抗 0 
震 墙 、 框 架 一 核心 简 
Ns 钢 入 混凝土 搞 震 墙 、 简 中 简 1/120 
单 层 厂房 上 柱 1.30 | 1.60 | 2.00 多 、 高 层 钢 结构 1/50 


























【 例 1.7-1】 一 幢 2 层 的 学 校 建 筑 ， 采 用 钢筋 混凝土 框架 结构 。 在 建筑 结构 自重 及 二 层 

楼 面 活 荷载 标准 值 和 水 平地 震 作 用 标准 值 作 用 下 的 框架 柱 脚 讨 矩 如 图 1.7-4 所 示 ， 即 Ms = 
40kN:m, Ms = 30kN. m, Mpsr. = 60kN. m, qok?2 

q FE 








其 中 Ms 为 建筑 结构 和 构件 自重 作用 下 的 0 
柱 脚 歼 矩 标准 值 ，Ms 为 二 层 楼 面 活 位 载 标 
gk 


















































准 值 作用 下 的 柱 脚 弯 和 矩 标 准 值 ， 但 不 计 屋 
面 活 荷 载 的 影响 ，Maa 为 水 平地 震 作 用 下 的 
柱 脚 弯 矩 标准 值 ， 且 已 计 及 相应 的 增 大 系 
数 或 调整 系数 。 由 此 可 算得 上 述 三 种 工 况 





















































下 的 柱 脚 弯 矩 设计 值 M, = kN.: mo。 MBak=30kN-m 
(A) 144 (B) 158 b) 0) 
(C) 120 (D) 180 到 1.7-4 建筑 结构 自重 、 楼 面 活 荷载 及 水 平地 震 
答案 : (A) 作用 下 产生 的 框架 柱 脚 B 的 弯 矩 标准 值 


解答 : 根据 表 1.7-3 (《 抗 震 规范 》 表 5. 1.3) ， 对 楼 面 活 荷 载 的 组 合 值 系数 取 用 0.5， 
对 水 平地 震 作用 分 项 系数 则 根据 表 1.7-10 ( 《抗震 规范 》 表 5.4.1)， 取 用 ys, =1.3， 则 由 
1.7.4 节 1(《 抗 震 规 范 》5.4.1 条 )， 柱 脚 B 的 基本 组 合 弯 矩 设计 值 We 由 下 式 算得 : 
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M, = [1.2(40 +0.5 x30) +13x60]KN .nm 
= 144kN . m 

【 例 1.72】 一 商店 建筑 中 有 一 挑 出 长 度 为 gm 的 长 基 挑 梁 ， 梁 上 作用 着 永久 荷载 标准 
值 的 线 荷 载 & =30kN/m， 楼 面 活 荷载 标准 什 的 线 荷载 4, =20kKN/m (图 1.75)。 结 构 设计 
使 用 年 限 为 50 年 。 该 建筑 的 抗震 设防 烈度 为 8 度 〔0.30g) 。 由 此 可 算得 梁 根 A 处 的 最 大 过 
短 设 计 值 1 = kN。 m。 计 算 时 应 对 有 无 坚 向 地 震 作用 ， 以 及 比较 永久 荷载 效应 控制 的 

组 合 与 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合 ， 然 后 确定 最 大 过 ”420nsm 
矩 设计 值 MM,。 umm TH ) 

A 












































(A) 2048 (B) 1923.2 
(C) 1785.6 (D) 1800 | som | 
答案 : (A) 到 1.7-5 长 悬臂 梁 计算 简 图 

















解答 : 本 题 需 考 虑 下 列 三 种 荷载 组 合 后 ， 确 定 
梁 根 A 的 最 大 弯 失 设计 值 。 

1. 当 考 虑 竖 向 地 震 作 用 效应 组 合 时 (ye =1.2, ys, =1.3) 

本 题 中 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 的 线 荷 载 ga, 值 ， 可 根据 1.7.3 节 3 (《 抗 震 规 范 》 第 
5.3.3 条 ) 的 规定 ， 取 用 构件 上 重力 荷载 代表 值 的 15% 进行 计算 ， 即 

gu = (gr +0.5g.) x15% = (30 +0.5 x20) x0.15kN/m = 6kN/m 

式 中 ，0. 5 为 楼 面 活 荷载 的 组 合 值 系 数 ， 即 考虑 竖 向 地 震 作用 组 合 时 ， 可 取 用 表 1.7-3 (《 抗 
震 规 范 》 表 5. 1.3) 中 的 规定 值 。 则 由 1.7.4 节 1 (《 抗 震 规 范 》5.4.1 条 ) 相应 的 考虑 重力 
稚 载 代表 值 及 其 竖 向 地 震 作 用 的 组 合 时 


M. = 地 x [1.2 x (30 +0.5 x20) +1.3 x6] x8kN.m = 1785.6kN .m 


2. 当 不 考虑 坚 向 地 震 作 用 ， 单 为 可 变 荷 载 效 应 控制 的 组 合 时 ， 则 由 1.1.2 节 4 (《 和 荷载 

规范 》3.2 节 3.2.3 条 和 3.2.5 条 )， 得 
M, = x (1.2 x30 +1.4 x20) x8kN.:m = 2048kKN .m 

3. 当 不 考虑 竖 向 地 震 作 用 ， 单 为 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 时 ， 则 由 1.1.2 节 4 (《 和 荷载 

规范 》3.2 节 3.2.3 条 和 3.2.5 条 )， 得 (商店 建筑 ， 组 合 值 系 数 为 0.7) 
M, = x (1.35 x30 +1.4x0.7x20) x8kN.m = 1923.2kN .m 

由 上 述 三 种 情况 的 计算 结果 表明 ， 不 考虑 竖 向 地 震 作 用 ， 单 为 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合 
时 ， 深 根 产 生 最 大 弯 矩 设计 值 。 

【 例 1.7-3】 一 蛋 6 层 高 的 单身 宿舍 为 砌 体 房屋 ， 其 平面 及 剖面 图 如 图 1.7-6 所 示 。 宿 


由 




































合 楼 的 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.25) ， c 
和民 结 榴 自 和 人 从 人 为 uv 上 TT]T]T] 1 下 5 
(包括 墙 体 及 楼 面 结构 自重 ) ， 楼 面 活 荷 【1111T1TIl 2 








载 标准 值 为 2.0kN/m*， 屋 面 活 荷 载 标 | on. | 
准 值 为 0. 5KNmz 。 先 按 多 遇 地 震 作用 {xp 让 他 
和 采用 底部 剪 力 法 计算 水 平地 震 作 用 ， 图 1.7-6 [ 例 1.73】 图 
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由 此 可 算得 该 房屋 的 底部 总 水 平地 震 作用 标准 值 Fs. = kN。 
(A) 7692 (B) 8500 (C) 7200 (D) 7500 
答案 : (A) 


解答 : 底部 总 水 平地 震 作 用 标准 值 Fs 可 按 下 列 步 又 进行 计算 。 

1. 各 楼 层 的 重力 答 载 代表 值 6, ~ G6; 及 屋顶 层 重力 荷载 代表 值 6。 

按 表 1.7-3 (《 抗 震 规范 》 表 5.1.3) 的 规定 ， 下 式 中 已 考虑 各 楼 层 活 荷载 标准 值 的 组 
合 值 系数 0.5， 屋 顶层 不 计 屋面 活 荷载 标准 值 。 

CC=C=6=G=G6G=16xl4x40kN+0.5x2x14x40KN = 9520kN 

Gs = 16 x 14 x40kN = 8960kN 

2. 结构 等 效 总 重力 荷载 C。 

因 本 楼 为 多 质点 结构 ， 根 据 1.7.2 节 1 (《 抗 震 规 范 》5.2.1 节 )， 故 G, 值 可 取 总 重力 
荷载 代表 值 的 83% ， 即 

Co =085Cc+C+COT+TCTC + G6) 
=0. 85 x (5 x9520 + 8960) kN =48076kN 

3. 结构 总 水 平地 震 作 用 标准 值 Fs 

根据 1.7.2 节 1 (《 抗 震 规 范 》 第 5.2.1 条) 的 规定 ， 对 于 多 层 砌 体 房屋 的 结构 基本 自 
振 周期 的 水 平地 震 影 响 系数 a 值 ， 宜 取水 平地 震 影 响 系 数 最 大 值 wu， 由 表 1.74 (《 抗 震 
规范 》 表 5. 1.4-1) 可 查 得 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.2g8) 抗震 的 a =0.16， 则 

Fri. = QiGos = 0.16 x48076kN = 7692kN 

【 例 1.7-4】 一 幢 5 层 的 商店 建筑 ， 其 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.2g) ， 场 地 类 别 为 亚 类 ， 
设计 地 震 分 组 为 第 一 组 。 该 建筑 采用 钢 结构 ， 结 构 自 振 周 期 7, =0.4s， 阻 尼 比 5 =0.035。 
由 此 ,根据 图 1.7-1 (《 抗 震 规 范 》 图 5.1.5) 可 算得 该 钢 结构 的 地 震 影 响 系数 a=_ _ 。 

(A) 0.18 (B) 0.16 (C) 0.20 (D) 0.15 

答案 : (A) 

解答 :本题 可 按 下 列 步骤 算得 该 钢 结构 的 地 震 影 响 系 数 a 值 。 

1. 确定 该 建筑 的 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 a 及 特征 周期 7, 值 

由 于 本 建筑 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.28)， 按 多 遇 地 震 计算 水 平地 震 作 用 时 ， 根 据 表 
1.74 (《 抗 震 规 范 》 表 5. 1.4-1) ， 查 得 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 cv =0. 16。 

因 本 建筑 场地 类 别 为 亚 类 ， 设 计 地 震 分 组 为 第 一 组 ， 则 根据 表 1.7-5 ( 《抗震 规范 》 表 
5. 1.4-2 ) ， 查 得 特征 周期 T, =0.45s。 

2. 阻尼 调整 系数 m, 的 计算 

本 钢 结构 的 阻尼 比 z=0.035， 则 阻尼 调整 系数 m, 可 根据 式 〈1.7-3) (《 抗 震 规范 》 式 
(5.1.5-3)) 计算 ， 即 















































本 全 (0 
. 0.08 +1.6¢ 0. 08 + 1.6 x 0.035 
3. 地 震 影响 系数 a 的 计算 
根据 1.7.1 节 5 (1) (《 抗 震 规范 》 第 5.1.5-1 条 ) 或 图 1.7-1 (《 抗 震 规范 》 图 
5. 1.5) ， 由 于 结构 自 振 周 期 7, =0.4s， 则 7 位 于 图 1.7-1 的 水 平 段 ( 即 7, >0.1s 及 Ti<7, 
=0.45s) ， 因 此 地 震 影响 系数 a 可 按 下 式 计 算 








= 1.110 
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a = au = 1.110 x0.16 =0.18 

【 例 1.7-5】 一 幢 20 层 的 高 层 建筑 ， 采 用 钢筋 混凝土 结构 。 该 建筑 的 抗震 设防 烈度 为 8 
度 (0.3g) ， 场 地 类 别 为 下 类， 设计 地 震 分 组 为 第 一 组 。 该 结构 的 第 一 平 动 自 振 周期 = 
1.2s， 阻 尼 比 5 =0.05， 由 此 可 根据 图 1.7-1 (《 抗 震 规范 》 图 5.1.5) 中 所 示 的 地 震 影响 系 
数 a 计算 公式 , 算得 aq=_ 。 

(A) 0.0792 (B) 0.05 (C) 0.06 (D) 0.07 

答案 : (A) 

解答 : 本 题 可 按 下 列 步骤 算得 对 应 结构 自 振 周 期 九 的 地 震 影响 系数 a 值 。 

1. 确定 该 建筑 的 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 a 及 特征 周期 7, 值 

由 于 本 建筑 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.3g) ， 按 多 遇 地 震 计 算 水 平地 震 作 用 时 ， 根 据 表 
1.74 (《 抗 震 规 范 》 表 5. 1.4-1) ， 查 得 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 cv =0. 24。 

本 建筑 场地 类 别 为 下 类 ， 设 计 地 震 分 组 为 第 一 组 ， 则 根据 表 1.7-5 (《 抗 震 规范 》 表 
5. 1.4-2) ， 查 得 特征 周期 7, =0. 35s。 

2. 阻尼 比 调整 系数 m, 的 计算 

混凝土 结构 的 阻尼 比 5 =0.05， 则 阻尼 比 调整 系数 m, 可 根据 式 (1.7-3)( 《抗震 规范 》 
式 (5.1.5-3)) 计算 ， 即 


7 = 工 十 


























0.05-¢ _|, 0.05-0.05  - 
0.08 +1.6¢ 0.08 + 1.6 x 0.05 
3. 地 震 影响 系数 曲线 下 降 段 的 衰减 指数 y 的 计算 

根据 式 〈1.7-1) 〈(《 抗 震 规范 》 式 〈5.1.5-1) ) 计算 衰减 指数 y， 即 
0.05 - 0.05 - 0.05 


DO 0 


1.0 








y =0.9+ 


4. 地 震 影 响 系 数 a 的 计算 

根据 1.7.1 节 5 (1) (《 抗 震 规 范 》 第 5.1.5-l 条 ) 或 图 1.7-1 (《 抗 震 规范 》 图 
5. 1.5) ， 由 于 结构 第 一 平 动 自 振 周期 =1.2s， 则 了 位 于 图 1.7-1 的 曲线 下 降 段 (7 > 7 
=0.35s， 及 Ti <57, =5 x0.35s =1.75s)， 因 此 地 震 影响 系数 a 可 根据 上 述 7,、Ti、y 及 n 
值 按 下 式 计算 


7 _ 10.35\1 - 
«= (F) ma = (5 x 1.0 x 0.24 = 0.0792 


【 例 1.7-6】 一 幢 5 层 高 的 钢筋 混凝土 框架 结构 (图 Gs=1.0G1 
1.7-7) 。 已 知 相应 的 水 平地 震 影 响 系数 最 大 值 a = 0. 16、 Ga=1.0G1 





特征 周期 7, =0.4， 以 及 与 地 震 影 响 系数 a 有 关 的 阻尼 调整 
系数 m, =1.0， 曲 线 下 降 段 的 衰减 指数 y =0.9。 各 层 质量 分 
布 图 及 各 层 层 高 尺寸 如 图 1.7-7a 所 示 ， 结 构 第 1 自 振 周 期 
7 =0. 6s， 结 构 第 1 振 型 图 如 图 1.7-7b 所 示 。 现 采用 振 型 分 
解 反应 谱 法 〈 不 考虑 扭转 耦 联 ) ， 计 算 各 层 的 水 平地 震 作用 


PF;， 相 应 地 可 算得 第 1 振 型 的 底部 总 剪 力 rae = kN 
(A) 5759 (B) 4789 图 1.7-7 五 层 建 筑 的 质点 分 布 图 、 
(C) 6210 (D) 6300 第 1 振 型 图 及 水 平地 震 作 用 分 布 图 


G3=1.0G1 


5X4m=20m 


人 


GF12000KN 








a) b) 
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答案 : (A) 
解答 第 1 振 型 的 地 震 影响 系数 m ， 根 据 图 1. 7-! (《 抗 震 规范 》 图 5.1. 5) ， 可 由 下 式 
算得 


了 0.9 0.4 0.9 
= {2g | x1.0x0.16 = 0.11 
Ql (到 M2 Onax 人 


第 1 振 型 的 振 型 参与 系数 y, 可 由 式 〈1.7-8) (《 抗 震 规范 》 式 〈5.2.2-2) ) ， 算 得 





YG. 
> 2000 Ki(0:3 0.5 440,65 40.88 证 10) 。 让 神 
12000x(0.37 +0.57 +0.657 +0.887 +1.0) 
> XG 
下 
第 1 振 型 的 各 层 水 平地 震 作用 ;可 由 式 〈1.7-7) (《 抗 震 规 范 》 式 〈5.2.2-1) ) ， 算 得 


Fi = oa/yiXG, 
Fs =0.11 x1.31 x1.0 x12000kN = 1729kN 
Fi, = 0.88 x 1729kN = 1522kN 
Fs = 0.65 x 1729kN = 1124kN 
Fi, = 0.50 x 1729kN = 8605kN 
Fi = 0.30 x 1729kN = S19kN 
第 1 振 型 的 底部 总 藤 力 fs 可 由 下 式 算 得 
VE, = (1729 + 1522 + 1124 + 865 + 519)kN = 5759kN 
【 例 1.727】 在 【 例 1.7-6】 中 ,框架 结构 底部 总 剪 力 标准 值 Ve。=5756kN， 由 此 可 算 
得 该 底部 总 藤 力 与 该 结构 总 重力 荷载 代表 值 的 剪 力 系数 值 和 =Ves/ 36;=  。 因 此 可 判断 
该 框架 结构 当 为 抗震 设防 烈度 8 度 (0.2g) 时 ,该 入 值 是 否 符合 表 1.7-7(《 抗 震 规范 》 表 
5.2.5) 要 求 大 于 最 小 剪 力 系数 的 规定 。 
(A) 0. 096 (B) 0.08 (C) 0. 05 (D) 0.06 
答案 : (A) 


解答 : 底部 总 剪 力 Vs。 =5756KN ， 它 与 底部 以 上 的 总 重力 荷载 代表 值 > 6; 的 比值 可 由 
下 式 算 得 











Ya 5756 
”5 x 12000 
之 9 


由 此 可 知 ， 本 结构 的 底部 总 剪 力 fise 的 剪 力 系数 A 值 大 于 表 1.7-7 〈(《 抗 震 规范 》 表 
5.2.5) 中 规定 的 最 小 剪 力 系数 0. 032， 无 需 对 该 结构 的 底部 总 剪 力 进行 增 大 。 

【 例 1.7-8】 某 20 层 的 钢筋 混凝土 框架 一 核心 简 结 构 。 其 抗震 设防 烈度 为 8 度 
(0. 3g) ， 结 构 自 振 周 期 7, =1. 8s。 该 结构 的 总 重力 荷载 代表 值 > G6,，= 392000kN 。 其 水 平 
地 震 作用 采用 振 型 分 解 反应 谱 法 进行 计算 ， 算 得 底部 总 剪 力 标准 值 Vs。 = 11760kN。 由 此 ， 





= 0.096 > 0. 032 














可 算得 底部 总 剪 力 系数 A = Ja/ 6 = 。 根 据 此 和 值 可 判别 是 耕 满足 表 1 7-7 (《 搞 
震 规范 》 表 5. 2.5) 的 规定 。 
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(A) 0.03 (B) 0.04 (C) 0.02 (D) 0.05 
答案 : (A) 


解答 : 底部 总 剪 力 Va 与 总 重力 荷载 代表 值 > G6; 的 剪 力 系数 和 值 可 由 下 式 算 得 


= = = 0.03 <0.048 


由 此 可 知 ， 本 结构 的 底部 总 剪 力 Vr 的 前 
系数 值 ， 小 于 表 1.7-7 〈《 抗 震 规范 》 表 5. 2. 5) 0 gown 
中 规定 的 最 小 剪 力 系数 0.048， 因 此 需 对 该 结构 的 ”W230kNem My3=20kNem [rat 
底部 总 前 力 增 大 1.6 倍 (0.048/0. 03 =1.6)。 网 
[ 例 1.739】 一 由 10 层 的 钢筋 混凝土 框架 结 和 人 有 
构 ， 其 平面 图 如 图 1.7-8 所 示 。 该 结构 采用 振 弄 ee 
分 解 反应 谱 法 计算 y 向 水 平地 震 作 用 〈 不 进行 扭转 耦 联 计算 ) 。 由 此 算得 该 框架 结构 中 的 框 
架 柱 C1 在 鳞 Re 展 型 六 Ss lo 即 由 第 1 振 型 算得 柱 脚 弯 甜 标准 

































































值 MM, =80kN . m， 由 第 2 振 型 算得 M,, =30kN . m， 由 第 3 振 型 算得 NM。= -20kN .站 ， 相 
邻 振 型 的 周期 比 小 于 0.85， 则 这 3 个 振 型 产生 的 柱 脚 组 合 弯 矩 标准 值 Ma. = kN .me 
(A) 87.75 (B) 90 (C) 105 (D) 120 
答案 : (A) 


解答 : 由 于 本 题 采 用 振 型 分 解 反应 谱 法 ， 相 应 的 柱 C1 对 应 3 个 振 型 产生 3 个 柱 脚 弯 矩 
标准 值 ， 且 相 邻 振 型 的 周期 比 小 于 0. 85 ， 因 此 应 按 式 (1.7-9) ( 《抗震 规范 》 式 (5.2.2- 
3) ) 计算 其 组 合 效 应 ， 即 








Mi - /3 - 80 +30 + (-20)°kN.:m = 87.75kKN . m 


【 例 1.7-10】 一 幢 25 层 的 办 公 楼 ， 
采用 钢筋 混凝土 框架 一 核心 简 结 构 。 该 结 
构 的 质量 和 刚度 存在 明显 不 对 称 (图 1.7- 
9) ， 相 应 地 应 考虑 按 双向 地 震 作 用 的 扭转 
效应 进行 计算 。 现 有 第 15 层 结构 平面 中 
的 框架 柱 C1， 当 以 x 向 单 向 水 平地 震 作 


用 的 扭转 效应 ,已 算得 该 柱 柱 脚 弯 矩 标准 二 
值 M、=90kN . m， 以 y 向 单 向 水 平地 震 图 1.7-9 ”明显 不 对 称 的 第 15 层 结构 平面 及 
作用 的 扭转 效应 ， 已 算得 该 柱 柱 脚 弯 和 矩 标准 值 Ws =8OkN ' m。 由 此 ， 算 得 柱 脚 弯 矩 标准 值 
的 较 大 值 Meawa = kN， mo 

(A) 112. 8 (B) 110.7 (C) 105 (D) 103 

答案 : (A) 

解答 : 根据 式 (1.7-16) 及 式 (1.7-17) (《 抗 震 规 范 》 中 式 (5.2.3-7) 及 式 (5.2.3- 
8) ) ， 可 分 别 算得 以 x 向 为 主 和 以 y 向 为 主 的 双向 水 平地 震 作 用 的 扭转 效应 ， 即 柱 C1 的 柱 
脚 弯 矩 标准 值 Ms 和 Mi、 
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Mi = V90 + (0.85 x 80) kN. m 
= 112.8kN . m 

Me, = V80 + (0.85 x90) KN. m 
= 110.7kN . m 

对 于 上 述 计 算 结 果 ， 应 取 用 两 效应 的 较 大 值 为 Ma. =112. 8kN . m， 以 此 结合 轴 疝 力 标 
准 值 进行 内 力 组 合 验算 柱 Cl 的 承载 力 。 

【 例 1.7-11】 一 展览 馆 建 筑 的 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.2g) ， 建 筑 场 地 类 别 为 亚 类 。 该 
建筑 的 屋顶 结构 采用 两 端 简 支 的 钢 柏 架 ， 跨 度 为 30m。 由 此 ， 可 算得 对 应 屋 架 节点 上 重力 荷 
载 代 表 值 Py = 180kN 的 坚 向 地 震 作用 Ps, = kN。 

(A) 18 (B) 36 (C) 27 (D) 20 

答案 : (A) 

解答 : 由 于 跨度 为 30m， 大 于 24m， 根据 表 1.7-9 (《 抗 震 规 范 》 表 5.3.2)， 检 架 节 点 
上 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 Pt， 可 取 节 点 上 重力 荷载 代表 值 Pu 的 10% ， 即 

Pex = 0.1P。 = 0.1x1l80kN = 18kN 


【 例 1.7-12】 一 商厦 建筑 的 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.30g) 。 该 建筑 的 入 口 处 采用 悬 挑 
长 度 为 17. 5m 的 钢 析 架 (图 1.7-10)， 检 架 高 度 为 ex {fw ax (few 
2. 5m。 钢 梅 架 节点 上 的 重力 荷载 代表 值 Pu = 
90kKN。 由 此 ， 可 算得 该 机 架 端 部 斜 腹 杆 a 仅 有 竖 向 
地 震 作用 产生 的 轴 向 力 Nsw =_ kN。 











Tek Tek 














(A) 76.4 (B) 50 Te | 
(C) 100 (D) 80 

答案 : (A) 图 1.7-10” 端 部 斜 腹 杆 a 由 竖 向 地 
解答 : 根据 1.7.3 节 3 (《 抗 震 规 范 》 第 5.3.3 震 作 用 产生 的 轴 向 力 





条 ) 的 规定 ， 抗 震 设 防 烈度 为 8 度 (0.30g) 时 ， 检 架 节 点 上 的 竖 向 地 震 作 用 Pi 为 节点 上 
重力 荷载 代表 值 Py 的 15% ， 即 
Ps = 0.15 x90kN = 13.5kN 
由 于 检 架 端 部 斜 腊 杆 a 与 下 弱 杆 之 间 的 夹 角 为 44"， 则 
N =v\(4P，) = x (4 x 13.5)kN = 76.4kN 
【 例 1.7-13】 一 幢 8 层 的 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 各 层 高 均 为 4m， 在 设防 烈度 8 度 
(0.2g) 多 遇 地 震 的 水 平地 震 作 用 下 的 第 八 层 和 第 七 层 的 弹性 水 平 位 移 8 = 60mm，6; = 
52mm， 由 此 可 算得 顶层 的 弹性 层 间 位 移 角 9. = 8 
(A) 1/400 (B) 1/500 (C) 1/600 (D) 1/650 
答案 : (B) 
解答 : 由 本 题 中 已 知 的 水 平 位 移 6, 及 8 ， 可 算得 第 八 层 (顶层 ) 的 层 间 位 移 Au. 。 
即 
































Au.s = (60 -52)mm = 8mm 
则 层 间 位 移 角 0. ;为 
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Au.s 8 1 
h 4000 500 
【 例 1.7-14】 计算 条 件 基本 同 【 题 1.7-13】 ， 现 需 计算 该 框架 结构 在 8 度 罕 遇 地 震 作用 
下 的 弹 塑性 层 间 位 移 角 6,。 已 算得 罕 遇 地 震 作 用 下 的 第 八 层 弹性 层 间 位 移 Au。s = 8mm。 现 
已 知 第 八 层 的 楼 层 届 服 强度 系数 台 =0.4 (楼 层 届 服 强度 系数 为 按 构件 实际 配 筋 和 材料 强度 
标准 值 计算 的 楼 层 受 剪 承 载 力 和 按 罕 遇 地 震 作 用 标准 值 计算 的 弹性 地 震 剪 力 的 比值 ) 。 由 此 
可 算得 该 框架 结构 在 第 八 层 的 弹 塑 性 层 间 位 移 角 0,s=_ 。 





0.8 二 





























(A) 1/150 (B) 1/250 (C) 1/200 (D) 1/220 
答案 : (B) 

解答 : 本 题 可 按 下 列 两 个 步骤 计算 0,* 值 : 

1. 计算 Au,。 


按 1.7.5 节 3 (1) (《 抗 震 规范 》5.5.3 条 1 款 ) 规定 ， 对 不 超过 12 层 的 钢筋 混凝土 框 
架 可 采用 简化 计算 法 计算 弹 塑 性 层 间 位 移 Au, ， 并 由 表 1.7-13 ( 《抗震 规范 》 表 5.5.4) 可 
查 得 弹 塑性 层 间 位 移 增 大 系数 m, =2.0 ( 当 志 =0.4 的 8 层 框架 ) ， 则 
Au,s = Auss = 2.0 x 8mm = 10mm 
2. 计算 0,。 





9 _Au,s 16 1 
nh 4000 250 


1.8 ”内力 分 析 方 法 


1.8.1 力 法 


1. 基本 结构 

对 超 静 定 结 构 ， 去 掉 多 余 约束 ,使 原 结构 变 成 静 定 结构 ， 这 样 形成 的 静 定 结构 称 为 基本 
结构 。 如 图 1. 8-1a 去 掉 支 座 B 的 约束 ， 就 得 到 基本 结构 ， 如 图 1. 8-1b 所 示 。 原 结构 变 为 图 
1.8-lc， 其 中 部 为 多 余 约 束 中 产生 的 约束 力 。 


























/ c < 
B 
人 东 -一 一 7 人 1 加 
二 A ER。 电 
| , 
a) | b) | | ©) | 
图 1.8-1 基本 结构 
2. 力 法 方程 
基本 结构 在 B 点 的 竖 向 位 移 必须 为 零 ， 即 
0 和 + Ai, =0 (1.8-1) 


式 中 ，61 为 基本 结构 在 X, =1 作用 下 沿 X 的 指向 引起 的 位 移 ; A 为 基本 结构 在 荷载 P 作用 
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下 沿 闵 , 的 指向 引起 的 位 移 。61, 称 为 系数 ，Ai, 称 为 自由 项 。 方程 (1. 8-1) 称 为 力 法 方程 。 
为 计算 系数 和 自由 项 ， 绘 出 MM, 图 和 MM 图 ， 如 图 1. 8-2 所 示 。 应 用 图 乘法 求 得 





























1 EB 
n= (Xlxlx# x1) = 3 (1.8-2) 
Re he i | Le 
Au 3 x 7 Xx SPX(3 十 3 x > ry (1. 8-3) 
二 口 人 日 SP lp 
求解 力 法 方程 ,得 X= 6 es y 3 有 
(1 )。 多 余力 乞求 得 后 ， 绘 内 力 A Be | 
图 ， 这 是 静 定 结构 的 计算 问题 。 但 . 
是 ,在 力 法 分 析 中 采用 以 下 钱 加 公 图 1.82 MM 图 和 页 ,图 
式 计算 1 ， 即 
M= MX +M, (1.84) 


上 述 公式 对 结构 上 的 任何 点 均 适 用 。 移 选 定 若 干 控制 点 ， 求 出 这 些 点 上 的 下 值 ， 然 后 


SP. 3PI 
A . 一 ts 二 





最 后 绘制 MM 图 ， 如 图 1. 8-3 所 示 。 

3. 力 法 典型 方程 

对 于 次 超 静 定 结构 ， 可 去 掉 n 个 多 余 约 束 ， 得 到 静 定 的 基本 结构 。 将 n 个 多 余力 视 作 
附加 荷载 与 原来 的 荷载 一 起 加 在 基本 结构 上 。 利 用 nn 个 多 余 ” 32 


16 


约束 处 已 知 的 位 移 条 件 ， 建 立 求 个 多 余力 的 力 法 方程 ， 称 
为 力 法 典型 方程 。 . C B 


60X + OuX, + +OX, +Alp = A 部 以 
OK + Or,X, + +6,,X, + A,p = A, M 

















(1. 8-5) 到 1.8-3 M 图 














OX 十 00X2， 下 + 0 人， + A,p 二 A, 
式 中 ，6; 称 为 主 系 数 (永远 为 正 值 ) ，6，(izj) 称 为 副 系 数 ( 可 正 可 负 )，Ajs 称 为 自由 项 。 
A 为 约束 i 处 的 已 知 位 移 。 








M? M, M, MM, 
6i= > | Brds, S| i | ds (1. 8-6) 
显然 ， 0 =6jo 
应 用 叠加 法 计算 截面 的 W 值 
M = MX, + M,X, + + (1.8-7) 


然后 绘 出 最 后 弯 矩 图 。 根 据 弯 和 矩 图 ， 再 按 各 杆 隔离 体 平衡 条 件 ， 求 出 杆 端 剪 力 ， 绘 制 剪 力 
图 。 根 据 剪 力 图 ， 可 用 类 似 的 方法 绘 出 轴 力 图 。 
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1. 8.2 力矩 分 配 法 


力矩 分 配 法 适用 于 计算 无 节点 线 位 移 的 刚 架 和 连续 梁 。 

1. 儿 个 术语 

(1) 杆 端 转动 刚度 ”所 谓 杆 端 转动 刚度 是 指 一 根 杆 结构 ( 梁 ) 计 ，i 端 不 发 生 移动 只 转 
动 一 个 单位 转角 ，i 端 需 要 施加 多 大 的 力矩 ， 即 为 认 杆 i 端的 转动 刚度 ， 用 5, 表示。 两 端 固 
定 杆 ，Si =44i; 一 端 固定 另 端 饼 支 杆 ，Sr =3i; 一 端 固定 男 端 滑动 文 座 杆 ，Si = i 为 梁 的 
线 刚 度 ，i = EL 为 梁 材料 的 弹性 模 量 , 7 为 梁 截面 惯性 
和 矩 ，/ 为 梁 长 。 

(2) 节点 转动 刚度 ”图 1.8-4 表示 节点 i 连接 儿 根 杆 。 
节点 转动 一 个 单位 转角 时 需要 在 节点 i 上 加 的 力矩 称 为 节 
点 的 转动 刚度 5;。 

显然 SE 3- DS A234 









































(3) 分 配 系数 即 jp -六 司 1.84 节点 ;连接 几 根 梓 
水 


(4) 传递 系数 ”节点 i 发 生 单位 转角 时 ， 与 i 相连 的 某 杆 的 远 端 弯 算 与 近 端 弯 算 的 比值 
称 为 该 杆 的 传递 系数 C ， 应 用 杆 端 弯 矩 公式 推 得 : 远 端 固定 杆 ，Cx = 1/2; 远 端 贸 文 杆 ， 
Ci =0; 远 端 请 动 支 座 ，Cx = -1。 
(5) 固 端 讨 矩 ”固定 端 梁 由 于 和 荷载 引起 的 端 弯 矩 ， 其 计算 式 可 查 表 1. 8-1。 
表 1.8-1 固 端 弯 和 矩 及 固 端 剪 力 


























支 座 A Tu DR au 痛 条 TPR 
编号 简 图 固 端 弯 矩 固 端 剪 力 这 和 矩 图 
情况 








己 Pab’ Pb? 2a 
Mip=— 2 Qw= + 1+ 学 ) 
1 和 A B 2 2 








i RE et Pa20 Pa 20 
1 | Mpa = + QBa 7 人 
二 一 一 一 一 1 1 
p 1 1 
Mp= -gt! Qap= + 5? 
?| 光子 2 BB 1 1 
2 2 Mpa = + Pl Qsa= -5P? 





也 国 车 加 





1 1 
| Mp = -五 史 Qap=+ zal 
3 k 三 i I A 
上 上 === Y= Mpa = + 二 9 


12 Qpa = — ql 





q 1 3 
Mp = -有 中 Qap=+ 370% 
4| 激 B | 


1 7 
| I p Mea = + 60% Qepa = 一 3709 
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( 续 ) 
支 座 | Na 
售 况 二 简 ”图 固 端 弯 矩 固 端 剪 力 弯 和 矩 图 
= -2 (62 -8ic+ 
人 12712 Qap = + E22 -2la? + a’) 
A 21 
5 a 307) , Da 
也 I 3 0 = -O21 -a) 
. Mya = + (41 -34) 2 
端 121 
四 
站 2 Qu ET 
A Qt’ EI Qa =0 
i == Mpa = + 
h 
p pb 
OAs = Wy -0b?) 
到 A B Mip= -z(t -0) 
a b 21 pa? 
Qa = -3 (3!) 
11 
六 3 Qnp = 了 
8 Re TB Ms= 一 让 5 LE 
/2 2 Qpa = 了 
4 1 Qap = +aql 
"| 时 3 pr 
和 人 Qpa=— 8 ql 
庙 
固 
a q 2 
契 1 Qap = + 
另 | 10 A B MiBp = -T1590 en 
端 je Qs= -10% 
馈 
A 
区 9 9 
7 Q@As = +a0% 
A 
11| 枚 B Mn = -0% jn。 
/ I Qpa = 了 4 
Mi Mi Qs8 = _3M 
Mp = + 8 21 
AB 2 
12 江 2) 
有 可 
才 Mesa = + Mi Qpa=+ 
; 3at’'El 
tl tti=t OA = Dp 
3at’'El 
13 | Ab B MAs= — Im 
I 2h 3at' ET 
Qn = 3A 
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( 续 ) 
支 座 Ne 
情况 全 简 图 固 端 弯 和 矩 固 端 剪 力 弯 矩 图 
开交 
9 Pa 
14 } a ee Qap= +P 
A B 
< 有 = _ Be Qea =0 
7 A 21 
端 人 scl 
病 Mp= -oP Qn=+P 
站 A B 1 P 
= 十 
定 . I f Mpa = -ol QBpa 
另 
16 yr gy Man = 9 Qas= +ql nm 
及 从 I Br M 2_l1p Qspa =0 
动 BA 6 和 
， ol El 
fl tht Map=— 7 Qn =0 
| ‘EI On =0 OE 
t = 
Mapa = i BA 




















注 ; 1. 此 表 也 称 为 载 常数 表 。 
2. a 一 材料 的 线 膨胀 系数 。 
2. 力矩 分 配 法 概念 
图 1. 8-5 为 上 只 有 一 个 节点 且 无 线 位 移 的 结构 。 在 三 点 4 上 受 有 一 力 偶 荷载 。 这 样 的 状态 
称 为 一 个 力 托 分 配 单元 。 只 有 在 分 配 单元 上 才能 施行 力矩 分 配 和 传递 。 



































图 1.8-5 只 有 一 个 节点 且 无 线 位 移 的 结构 





力矩 分 配 法 运算 步 又 
El 
(1) 节点 转动 刚度 因为 Se = “Sas = ,Su = 年 ， 所 以 5 =8 一 





、 ed Sxc 3 1 4 
(2) 十 算 分 配 系数 KHac = 2 ， 人 MAD = ， 人 MAB 一 AQ = 
Sc 8 8 





CD RE oN 人 二 


人 2 
(4) 计算 分 配 诸 和 矩 




















3 4 
Mc 三 Mac = &® ,Ma 三 Map 三 —M,M,s = Mas = —M = —NM 
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可 


、 、 1 
(5) 计算 传递 弯 矩 Mes = MuacCac = 0,Mss = MeC = a 


Mba = Muap Cap 二 3M 
这 样 ， 就 把 力矩 M 分 配 和 传递 给 每 根 杆 的 两 端 。 
【 例 1.8-1】 用 力矩 分 配 法 计算 图 1.8-6 所 示 结 构 。 
解答 : 1， 杆 端 转动 刚度 Su =3i，Swc =4i 
2. 节点 转动 刚度 Ss =7i 


S 3 4 
3 计算 分 配 系 数 ps 三 了 = 0. 43 MLBc = 了 = 0. 97 








1 


sql = 二 x30xGKN m= 135kN .mm 


4. 查 固 端 弯 矩 〈 查 表 1.8-1) ”Ms、= 
Mc =— 3P! = 60kN + m, M's, = 3P! = 60kKN . m 


Ri» = Ms + Msc = (135 -60)KN .m = 75kN . m 
5. 进行 分 配 和 传递 























分 配 系数 0.43| 0.57 

司 端 弯 矩 0 135 | -60 +60 
分 配 和 传递 系数 0 -32.25 | -42.75 Eg 

最 后 弯 矩 0 +102.75 | -102.75 +38.62 














6. 绘 必 图 采用 三 加 法 。 酸 加 法 画 梁 的 弯 和 矩 图 的 步 又 如 下 : 

(1) 把 粱 各 段 的 端 弯 矩 求 出 ， 然 后 连 以 虚线 。 无 和 荷载 时 ， 则 把 虚线 改 为 实 线 。 
(2) 把 有 和 荷载 的 梁 段 中 的 简 支 粱 这 矩 求 出 。 

(3) 把 (1) 、(2) 两 步 所 得 结果 麦 加 ， 即 可 求 得 最 后 弯 和 矩 图 。 


30kN/ m 8OKN 
B C 
A | EH7 : EI 
或 ww 








M/(KN-m) 





图 1.8-6 【 例 1.8-1】 图 
【 例 1.8-2】 有 一 根 三 跨 的 钢筋 混凝土 等 截面 连续 梁 ,，g =p +g =25kNAm (设计 值 )， 
如 图 1. 8-7 所 示 。 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 梁 纵向 受 力 钢筋 采用 HRB335 ， 纵 向 受 力 钢筋 合 
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力 点 至 截面 近 边 的 距离 a. =3Smm， 梁 截面 xh =200mm x 500mm。 





q=ptg 
和 
yA 也 CC D 
一 
图 1.8-7 [ 例 1.82】 图 





1. 假定 当 L =6m，L =8m, 1 =5m， 该 梁 守 矩 分 配 系数 jwwns 及 B 支 座 的 不 平衡 亚 逢 
AM 应 与 F 列 (  ”) 组 数据 相近 。 
(A) 0.50; 20. 8kN . m 
(C) 0.385; 112.SKN . m 

答案 : (A) 


(B) 0.45; 93.75kN . m 
(D) 0.625; 133.3kKN . m 





、 EI _ EI 
解答 : AB 深 线 刚度 : in = = 
. EI 
BC 梁 线 刚度 : ic = 全 
x3 
梁 弯 和 矩 分 配 系 数 : Mpa 二 = 0.50 
Er 
查 固 端 弯 矩 : Mn = 喜 Ws kN i 1 SN nt EY 
Ms = 瑟 x25 x8 kN.m = 133.3kN. m( 负 ) 


AM = (133.3 -112.5)kN .m = 20. 8kN . m( 负 ) 
2. 假定 调整 L, 、L,、L 跨度 后 B 支 座 左右 两 端的 分 配 系 数 分 别 为 0.45，0.55; 支 座 固 
端 弯 矩 分 别 为 100kN . m、--150kN . m。C 支 座 左右 两 端 分 配 系数 为 0.4，0. 6; 国 端 弯 矩 为 
150KN . m、 一 120kN. m， 试 问 该 梁 进 行 二 次 弯 矩 重 分 配 ，B、C 支 座 的 讨 和 矩 接近 ( ) 
组 数据 。 
(A) Ms =113.2kN : m, M. =129kN . m (B) M 
(C) M, =126.44kN . m, M. =146.25KN .m (D) M 
答案 : (C) 


不 平衡 弯 矩 : 






































s =153. 12kN . m, Me. =151kN . m 
s =153. 12kN . m, M. =129kN . m 





























解答 : 弯 矩 分 配 过 程 如 下 
B 支 座 C 支 座 
0. 45 0. 55 0.4 0.6 
100 -150 150 -120 120 
22.5 pl 13.75 
=8754= -17.5 -26.25 —、 -13.13 
3. 94 4.81 
126. 44 一 126. 44 146. 25 -146.25 106. 87 
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Ms = 126.44kKN .mm M. = 146.25kN. m 

【 例 1.8-3】 有 一 工业 厂房 为 高 低 跨 排 架 ， 低 跨 跨度 为 15m， 高 跨 跨度 为 24m， 柱 间距 

为 6m， 该 厂房 采用 预 应 力 混凝土 屋 架 ， 屋 面 采用 预 应 力 大 型 屋面 板 。 车 间 的 纵向 全 长 度 为 

120m， 在 车 间 中 部 60m 处 设 有 双 柱 温度 伸缩 缝 ， 车 间 四 周 的 围 护 墙 为 240mm 砖 墙 。 建 筑 平 

面 及 前 面 如 图 1. 8-8 所 示 。 

1. 厂房 各 列 柱 静 荷载 (标准 值 ) 作 用 如 图 1.8-9 所 示 。 图 中 t 为 旧 规 范 的 荷载 单位 ， 计 

算 时 应 换 成 新 规范 的 kN。 试 确定 作用 于 中 柱 1 一 I 截面 处 的 N 和 以 值 (标准 值 ) 与 下 列 
( ) 项 数值 最 为 接近 。 
































提示 : (1) 产生 顺 时 针 弯 矩 为 正 值 ， 反 之 为 负 值 。 

(2) B 列 柱 竖 向 荷载 11. 11t 和 7. 56t 作用 于 同一 垂直 线 上 (1t=10kN)。 
(A) N=410. 80kN, M= -16.88kN . m 
(C) N=317.50kN, M= -21.47KN . m 


(B) N=410. 80kN, M=16. 88kN . m 
(D) N=410. 80kN, M= -30.75kKN . m 
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图 1.8-8 【 例 1.8-3】 图 



























































































图 1.8-9 厂房 各 列 柱 静 答 载 示意 图 


答案 : (D) 
解答 : 轴 力 : N= (111.1+75.6+18.5 +74.8+130.8)kN =410.8kN 


弯 矩 : M =(74.8 x0.55 -75.6x0.35 -111.1x0.35 -130.8x0.05)kN.m 


= -30.75kN. m 
2. 在 如 图 1.8-9 所 示 的 柱 @ 的 静 和 荷载 (标准 值 ) 作用 下 ， 用 力 法 求解 出 排 架 横梁 内 力 
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为 : 低 跨 x =0.34kN， 高 跨 x, =1.40kN。 静 荷载 (标准 值 ) 作用 下 排 架 计算 简 图 如 图 1. 8- 


10 所 示 。 试 确定 作用 于 @ 轴 外 柱 G 和 柱 根 N 人 处 的 让 值 (标准 值 ) 与 下 列 ( 
最 为 接近 。 弯 矩 方向 同 第 1 


(A) Me =0.66KN : m, Mo, 
(B) Me, =0.66kN : m, Mo: 
(C) Mey = -5.88KN + m, Mo, 
(D) Mer = -5.88KN + m, M, 
答案 : (A) 


解答 : Mo = (-1.4 x4.2 +130.8 x0.05)kN 





9700 
7000 2700 


XI1=0.34 
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条 的 规定 。 


X2=1.40 
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图 1.8-10 ”计算 简 医 











< =4.34kN . m, M\ = -8.82kN . m 


-10.62kN . m, M\ = -8.82KN . m 
=2. 18kN . m, M\ = -15.34KN . m 
= -5.88kKN . m, M、 = -19.04kN . m 


“m=0.66kN.m 


Mo = (—-1.4 x4.2 +130.8 x0.25 +18.5 x0.2—74.8 x0.35)kN.m 


= 4.34kN. m 


M\, = (—-1.4 x13.6 +130.8 x0.25 +18.5 x0.2 -74.8 x0.35)kEN.m 


=—8.82kN.m 
3. 在 厂房 高 跨 内 As 级 工作 制 双 钩 吊车 的 大 车 轮 距 为 4. 4m (每 侧 两 轮 )， 














两 台 吊 车 间 的 
x =152kN 〈 标 准 值 ) ， 轮 压 的 分 项 系数 为 1.4。 结 构 的 
台 吊 车 传 给 柱子 牛 腿 的 最 大 压力 〈 设 计 





(C) 769. 10kN (D) 549. 36kN 
4400 ,1100, 4400 








最 小 轮 距 为 1. 1m。 设 定 最 大 轮 压 P 
设计 使 用 年 限 为 50 年 。 简 支 吊车 梁 的 跨度 为 6m。 
值 ) 与 下 列 人 ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 585. 20kN (B) 415. 60kN 
答案 : (B) 
解答 : 吊车 荷载 下 柱 影响 线 如 图 1. 8-11 所 示 。 
yi1=1 
6-4.4 1.6 
2 6 ~ 6 
6-1.1 4.9 
J 6 二 
_6-1.1-4.4 0.5 
J4 6 二 
Dy S217 


图 1.8-11 柱 影 响 线 





A; 级 工作 制 双 钓 吊车 荷载 折 减 系数 =0.9 
D, = 办 Pr = 1.4 x0.9 x152 x2.17kN = 415.6kN 
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1.8.3 静 定 析 架 的 计算 方法 

项 定 柏 架 一 般 采 用 节点 法 和 截面 法 进行 内 力 计算 。 

【 例 工 和 有 一 钢筋 混凝土 非 预 应 力 屋 架 ， 如 图 1. 8-12 所 示 。 结 构 设 计 使 用 年 限 为 
50 年 。 已 知 : 屋 架 混凝土 强度 等 级 为 C30。 节 点 集中 荷载 P=P + 已 ， 恒 和 荷载 PP = 12kN 
0 活 答 载 P, =6kN (标准 值 且 活 荷载 大 于 4kN/m ) 。 

提示 : (1) 计算 屋 架 杆 件 内 力 时 不 考虑 节点 次 应 力 的 影响 。 

(2) 上 终 杆 的 计算 长 度 可 取 节 间 长 度 的 两 倍 。 

(3) 基本 组 合 为 由 可 变 和 荷载 效应 控制 的 组 合 

1. 在 活 和 荷载 作用 下 的 文 座 反 力 为 R， (设计 值 ， kN) 应 该 和 下 列 ( ) 项 数值 相 接 近 。 

(A) R,, =23.4 (B) R,, =25.2 (C) R,, =21 (D) R,, =19.5 

答案 : (B) 


解答 : 荷载 设计 值 : 1.4xP, =8.4KN R=(6x8.4) x KRN =25. 2kN 





























A S2 S4 
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 
12000 | 

















到 1.8-12 【 例 1.8-4】 图 








2. 在 恒 荷 载 和 活 和 荷载 的 作用 下 ， 上 弛 杆 件 $ 的 内 力 设计 值 (kN) 与 下 列 〈 ) 项 
数值 相 接近 。 
(A) 153. 02 (B) 124. 16 (C) 148.99 (D) 127.51 
答案 : (D) 
解答 : 采用 节点 法 ; P=(1.2x12+1.4x6)kN =22. 8kN 
= (22.8 x 6) x 3kN = 68.4 kN 


sing = ee = 0. 447 


22 十 


由 节点 静 力 平衡 : Ns x0.447 +R -这 xP 


We 127. 52KN (与 假设 的 方向 相反 )( 受 压 ) 
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1.9 温度 作用 


1.9.1 一 般 规定 


1. 温度 作用 应 考虑 气温 变化 、 太 阳 辐 射 及 使 用 热源 等 因素 ,作用 在 结构 或 构件 上 的 温 
度 作用 应 采用 其 温度 的 变化 来 表示 。 

2. 计算 结构 或 构件 的 温度 作用 效应 时 ， 应 采用 材料 的 线 膨胀 系数 ar。 和 常用 材料 的 线 膨 
胀 系数 可 按 表 1. 9-1 采用 。 





表 1.9-1 常用 材料 的 线 膨胀 系数 ar 





























材 料 线 膨胀 系数 wr( x10-%/°C) 材 料 线 膨胀 系数 a ( x10-5/oC) 
轻 骨 料 混 凝 十 7 钢 . 锋 铁 . 铸 铁 12 
普通 混凝土 10 不 锈 钢 16 
La 6~10 饭 , 钻 合金 24 
3. 温度 作用 的 组 合 值 系数 、 频 遇 值 系数 和 准 永久 值 系数 可 分 别 取 0.6、0.5 和 0.4。 


1. 9. 2 基本 气温 

1. 基本 气温 可 采用 按 《 荷 载 规范 》 附 录 下 规定 的 方法 确定 的 50 年 重 现 期 的 月 平均 最 高 
气温 了 .和 月 平均 最 低 气温 7;,。 全 国 各 城市 的 基本 气温 值 可 按 《 荷 载 规 范 》 附 录 中 表 
E. 5 采用 。 当 城市 或 建设 地 点 的 基本 气温 值 在 《和 荷载 规范 》 附 录 卫 中 没有 给 出 时 ， 基 本 气 
温 值 可 根据 当地 气象 台 站 记录 的 气温 资料 ， 按 《和 荷载 规范 》 附 录 卫 规定 的 方法 通过 统计 分 
析 确 定 。 当 地 没有 气温 资料 时 ， 可 根据 附近 地 区 规定 的 基本 气温 ， 通 过 气象 和 地 形 条 件 的 对 
比分 析 确 定 ; 也 可 比照 《荷载 规范 》 附录 下 中 图 E.6.4 和 图 E. 6.5 近似 确定 。 

2. 对 金属 结构 等 对 气温 变化 较 敏 感 的 结构 ， 宜 考虑 极端 气温 的 影响 ， 基 本 气温 7 和 
Tis 可 根据 当地 气候 条 件 适当 增加 或 降低 。 


1.9.3 均匀 温度 作用 


1. 均匀 温度 作用 的 标准 值 应 按 下 列 规定 确定 : 
(1) 对 结构 最 大 温 升 的 工 况 ,均匀 温度 作用 标准 值 按 下 式 计 算 : 
AT. 三 Tag 加 To (1. 9-1 9) 
式 中 A7 一 一 均匀 温度 作用 标准 值 (°C); 















































Ta 一 一 结构 最 高 平均 温度 (*C); 
To wn 一 一 结构 最 低 初 始 平 均 温 度 (°C)。 
(2) 对 结构 最 大 温 降 的 工 况 ,均匀 温度 作用 标准 值 按 下 式 计算 : 
AT. =T, %, — To max (1.9-2) 
式 中 7 一 一 结构 最 低 平 均 温度 (°C); 





TO ox 结构 最 高 初始 平均 温度 ( °C) O 
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2. 结构 最 高 平均 温度 了. 和 最 低 平 均 温 度 个 宜 分 别 根据 基本 气温 了 .和 7, 按 热 工 
学 的 原理 确定 。 对 于 有 围 护 的 室内 结构 ， 结 构 平 均 温 度 应 考虑 室内 外 温差 的 影响 ， 对 于 暴 
露 于 室外 的 结构 或 施工 期 间 的 结构 ， 宜 依据 结构 的 朝向 和 表面 吸 热 性 质 考虑 太阳 辐射 的 
影响 。 

3. 结构 的 最 高 初始 平均 温度 Tu. 和 最 低 初 始 平均 温度 7 应 根据 结构 的 合龙 或 形成 约 
束 的 时 间 确 定 ， 或 根据 施工 时 结构 可 能 出 现 的 温度 按 不 利 情况 确定 。 如 黑龙 江北 安 市 某 拱 坝 
冬 期 施工 ， 合 龙 时 最 高 初始 平均 温度 Tu =2"C， 而 结构 最 低 平 均 温 度 查 《荷载 规范 》 附 
录 下 表 E.5 为 7.,,, = -35$"C; 桂林 市 某 工 程 夏 季 施 工 ， 合 龙 时 最 低 初始 平均 温度 7 ,= 
20°C， 而 结构 最 高 平均 温度 查 《 和 荷载 规范 》 附 录 玉 表 E.5 为 7. ,=36°C。 

【 例 1.9-1】 茶 悬 臂 混 凝 土 梁 长 5m， 夜 间 结 构 最 低 初始 平均 温度 20°*C， 中 午 结构 最 高 
平均 温度 35°*C， 从 夜间 至 中 午 ， 梁 伸 长 _ mm。 

(A) 0.75 (B) 1.00 (C) 9.80 (D) 0.05 

答案 : (A) 

解答 : 梁 在 均匀 温差 A7T, 作用 下 将 产生 自由 伸 长 AZ = arATZ。 

由 表 1. 9-1 (《 和 荷载 规范 》 表 9. 1.2) 查 得 =10 x10“; 由 式 (1.9-1) (《 和 荷载 规范 》 
式 (9.3.1-1)) 得 









































AT.=7T ,, -Tom, =35-20=15 (°C) 
AL=10x10™ x15x5=75x10™” (m) =0.75 (mm) 

【 例 1.9-2】 混凝土 梁 跨 中 由 永久 荷载 标准 值 产生 的 弯 矩 为 50kN. m， 由 活 荷 载 标准 值 
产生 的 弯 矩 为 10kN . m， 温 度 作 用 产生 的 弯 和 矩 标准 值 为 10kN. m， 由 永久 荷载 控制 的 弯 矩 
设计 值 为 _ kN . m， 调整 系数 y, =1.0， 可 变 葵 载 的 组 合 值 系 数 y. =0.7。 

(A) 85.7 (B) 90.6 (C) 76.6 (D) 60.6 

答案 : (A) 

解答 : 由 1.1.2 节 4 (1)5) (荷载 规范 23. 2.4 条) 得 永久 荷载 的 分 项 系数 yc =1. 35， 
可 变 荷 载 的 分 项 系数 yo =1.4; 由 1.9.1 节 3 (《 和 荷载 规范 》9. 1.3 条 ) 得 温度 作用 的 组 合 值 
系数 wr =0. 6。 

由 式 〈1. 1-3) (《 和 荷载 规范 》 式 (3.2.3-2)) 得 

M,=1.35 x50 +1.4xl1 x0.7x10+1.4xl1 x0.6x10=85.7 (kN m) 











1.10 ”偶然 荷载 


1. 10.1 一 般 规定 


1 偶然 荷载 应 包括 爆炸 、 撞 击 、 火 灾 及 其 他 偶然 出 现 的 灾害 引起 的 荷载。 本 节 规 定 仅 
适用 于 爆炸 和 撞击 丛 载 。 

2. 当 采 用 偶然 荷载 作为 结构 设计 的 主导 荷载 时 ， 在 允许 结构 出 现 局 部 构件 破坏 的 情况 
下 ， 应 保证 结构 不 致 因 偶 然 荷 载 引 起 连续 倒塌 。 

3. 偶然 荷 展 的 丛 载 设计 值 可 直接 取 用 按 本 节 规 定 的 方法 确定 的 偶然 荷载 标准 值 。 
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1. 10.2 爆炸 
1 由 炸药 、 燃 气 、 粉 尘 等 引起 的 爆炸 荷载 宜 按 等 效 静 力 荷载 采用 。 
2 在 常规 炸药 爆炸 动 荷载 作用 下 ， 结 构 构件 的 等 效 均 布 静 力 荷载 标准 值 ， 可 按 下 式 
计算 : 





qe = 大 up。 (1. 10-1) 
式 中 9 一 一 作用 在 结构 构件 上 的 等 效 均 布 静 力 荷载 标准 值 ; 
P. 一 一 作用 在 结构 构件 上 的 均 布 动 荷 载 最 大 压力 ， 可 按 国家 标准 《人 民 防 空地 下 室 
设计 规范 》 (GB 50038 一 2005) 中 第 4.3. 2 条 和 第 4. 3. 3 条 的 有 关 规 定 采 用 ; 
Ku 一 一 动力 系数 ， 根 据 构件 在 均 布 动 荷 载 作 用 下 的 动力 分 析 结 果 ， 按 最 大 内 力 等 效 的 
原则 确定 。 
其 他 原因 引起 的 爆炸 ， 可 根据 其 等 效 TNT 装 药 量 ， 参 考 上 述 方法 确定 等 效 均 布 静 力 
荷载 。 
3. 对 于 具有 通 口 板 的 房屋 结构 ， 当 通 口 板 面积 4, 与 爆炸 空间 体积 了 之 比 在 0. 05 ~0. 15 
之 间 且 体积 了 小 于 1000m” 时 ,燃气 爆炸 的 等 效 均 布 静 力 荷 载 p. 可 按 下 列 公式 计算 并 取 其 较 
大 值 : 



































Pr =3 +py (1. 10-2 ) 
p=3+0. 5pv +0.04( 个 ] (1. 10.3) 
式 中 p, 一 一 通 口 板 (一 般 指 窗口 的 平板 玻璃 ) 的 额定 破坏 压力 (kN/m ) ; 
4, 一 一 通 口 板 面积 (m ) ; 
T 一 一 爆炸 空间 的 体积 (m ) 。 


1.10.3 撞击 


1. 电梯 竖 向 撞击 荷载 标准 值 可 在 电梯 总 重力 荷载 的 4~6 倍 范围 内 选取 。 
2. 汽车 的 撞击 荷载 可 按 下 列 规定 采用 : 
(1) 顺 行 方向 的 汽车 撞击 力 标 准 值 P， (kN) 可 按 下 式 计 算 : 


P= (1.10-4) 


式 中 mw 一 一 汽车 质量 (t) ， 包 括 车 自重 和 载重 ; 
车 速 (m/s); 
:一 一 撞击 时 间 (s)。 

(2) 撞击 力 计算 参数 冯 、 人 上 和 和 荷载 作用 点 位 置 宜 按照 实际 情况 采用 ; 当 无 数据 时 ， 
汽车 质量 可 取 15t， 和 车 速 可 取 22. 2m/s， 撞击 时 间 可 取 1. 0s， 小 型 车 和 大 型 车 的 撞击 力 和 荷载 
作用 点 位 置 可 分 别 取 位 于 路 面 以 上 0.5m 和 1.5m 处 。 

(3) 垂直 行车 方向 的 撞击 力 标 准 值 可 取 顺 行 方向 撞击 力 标准 值 的 0.5 倍 ， 二 者 可 不 考 
虑 同时 作用 。 

3. 直 升 飞机 非 正常 着 陆 的 撞击 答 载 可 按 下 列 规定 采用 : 





























人 
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(1) 坚 向 等 效 静 力 撞击 力 标 准 值 P，(kN) 可 按 下 式 计算 . 
已 =C vm (1. 10-5) 
式 中 C 一 一 系数 , 取 3kN kg"; 
mm 一 一 直 升 飞机 的 质量 (kg)。 
(2) 竖 向 撞击 力 的 作用 范围 宜 包 括 停机 坪 内 任何 区 域 以 及 停机 坪 边 缘 线 7m 之 内 的 屋顶 
结构 。 
(3) 竖 向 撞击 力 的 作用 区 域 宜 取 2m x2m。 
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第 章 
钢筋 混 凝 革 结构 


考试 大 纲 

一 级 注册 结构 工程 师 

1. 熟悉 混凝土 结构 所 用 材料 的 基本 性 能 、 主 要 材料 的 质量 要 求 和 基本 检查 、 实 验方 法 ; 
掌握 材料 的 选用 和 设计 指标 取 值 。 
掌握 各 种 常用 结构 体系 的 布置 原则 和 设计 方法 。 
. 掌握 基本 受 力 构件 的 正 截 面 、 斜 截面 、 扭 曲 截面 、 局 部 受 压 及 受 冲 切 承载 力 的 计算 ; 
劳 强 度 的 验算 ; 擎 握 构件 裂 终 和 挠 度 的 验算 。 
掌握 基本 构件 截面 形式 、 斥 才 的 选 定 原则 及 构造 规定 。 
掌握 现 浇 和 装配 构件 的 连接 构造 及 节点 配 筋 形 式 。 
掌握 预 应 力 构 件 设计 的 基本 方法 ; 了 解 预 应 力 构 件 施 工 的 基本 知识 。 
掌握 一 般 钢 筋 混凝土 结构 构件 的 抗震 设计 计算 要 点 及 构造 措施 。 
了 解 对 预制 构件 的 制作 、 检 验 、 运 输 和 安装 等 方面 的 要 求 。 
级 注册 结构 工程 师 

1. 熟悉 混凝土 结构 所 用 材料 的 基本 性 能 、 主 要 材料 的 质量 要 求 和 基本 检查 、 实 验方 法 ; 
掌握 材料 的 选用 和 设计 指标 取 值 。 
握 各 种 常用 建筑 结构 体系 的 布置 原则 和 设计 方法 。 

3. 掌握 基本 受 力 构件 的 正 截 面 、 斜 截面 、 扭 曲 截 面 、 局 部 受 压 及 受 冲 切 承载 力 的 计算 ; 
了 解构 件 的 裂缝 、 挠 度 和 疲劳 强度 的 验算 。 

4. 和 擎 握 基 本 构件 截面 形式 、 斥 才 的 选 定 原则 及 构造 规定 。 
屋 现 北 和 装配 构件 的 连接 构造 及 节点 配 筋 形式 。 
解 预 应 力 构 件 设 计 的 基本 方法 及 其 施工 的 基本 知识 。 
. 掌握 一 般 钢 筋 混凝土 结构 构件 的 抗震 设计 计算 要 点 及 构造 措施 。 
了解 对 预制 构件 的 制作 、 检 验 、 运 输 和 安装 等 方面 的 要 求 。 
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2.1 基本 设计 规定 


2.1.1 一 般 规定 


1. 混凝土 结构 设计 应 包括 下 列 内 容 : 

(1) 结构 方案 设计 ， 包 括 结构 选 型 、 构 件 布置 及 传 力 途 径 。 

(2) 作用 及 作用 效应 分 析 。 

(3) 结构 的 极限 状态 设计 。 

(4) 结构 及 构件 的 构造 、 连 接 措施 。 

(5) 耐久 性 及 施工 的 要 求 。 

(6) 满足 特殊 要 求 结构 的 专门 性 能 设计 。 

2. 《混凝土 结构 设计 规范 》 采 用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 以 可 靠 指标 
度量 结构 构件 的 可 靠 度 ， 采 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 设计 。 

3. 混凝土 结构 的 极限 状态 

(1) 承载 能 力 极 限 状 态 : 结构 或 结构 构件 达到 最 大 承载 力 、 出 现 疲劳 破坏 、 发 生 不 适 
于 继续 承载 的 变形 或 因 结构 局 部 破坏 而 引发 的 连续 倒塌 。 

(2) 正常 使 用 极限 状态 : 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 的 某 项 规定 限 值 或 耐久 性 能 的 
某 种 规定 状态 。 

4. 结构 上 的 作用 

结构 上 的 直接 作用 (荷载) 应 根据 现行 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》( GB 50009 一 
2012) 及 相关 标准 确定 ; 地 震 作 用 应 根据 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 一 
2010) 确定 。 

间接 作用 和 侦 然 作用 应 根据 有 关 的 标准 或 具体 情况 确定 。 
直接 承受 吊车 荷载 的 结构 构件 应 考虑 吊车 荷载 的 动力 系数 。 预 制 构件 制作 、 运 输 及 安装 
时 应 考虑 相应 的 动力 系数 。 对 现 浇 结 构 ， 必 要 时 应 考虑 施工 阶段 的 荷载 。 

5. 安全 等 级 和 设计 使 用 年 限 

混凝土 结构 的 安全 等 级 和 设计 使 用 年 限 应 符合 现行 国家 标准 《工程 结构 可 靠 性 设计 统 
一 标准 》GB 50153 的 规定 。 

混凝土 结构 的 安全 等 级 见 1.1.2 节 1 (11) (《 工 程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》3.2 条 
3.2.1 款 )。 

混凝土 结构 中 各 类 结构 构件 的 安全 等 级 ， 宜 与 整个 结构 的 安全 等 级 相同 。 对 其 中 部 分 结 
构 构 件 的 安全 等 级 ， 可 根据 其 重要 程度 适当 调整 。 对 于 结构 中 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 宜 
适当 提高 其 安全 等 级 。 

设计 使 用 年 限 即 设计 规定 的 结构 或 结构 构件 不 需 进 行 大 修 即 可 按 预 定 目的 使 用 的 年 限 
( 见 《 工 程 结 构 可 靠 性 设计 统一 标准 》(GB 50153 一 2008) 2. 1 条 2.1.5 款 )。 

6. 混凝土 结构 设计 应 考虑 施工 技术 水 平 以 及 实际 工程 条 件 的 可 行 性 。 有 特殊 要 求 的 混 
凝 土 结构 ， 应 提出 相应 的 施工 要 求 。 

7. 设计 应 明确 结构 的 用 途 ， 在 设计 使 用 年 限 内 未 经 技术 鉴定 或 设计 许可 ， 不 得 改变 结 
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构 的 用 途 和 使 用 环境 。 
2.1.2 结构 方案 


1. 混凝土 结构 的 设计 方案 要 求 

混凝土 结构 的 设计 方案 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 选用 合理 的 结构 体系 、 构 件 形式 和 布置 。 

(2) 结构 的 平 、 立 面 布置 宜 规则 ， 各 部 分 的 质量 和 刚度 宜 均 匀 、 连 续 。 

(3) 结构 传 力 途径 应 简捷 、 明 确 ， 竖 向 构件 宜 连续 贯通 、 对 齐 。 

(4) 宜 采 用 超 静 定 结构 ， 重 要 构件 和 关键 传 力 部 位 应 增加 克 余 约束 或 有 多 条 传 力 途径 。 

(5) 宜 采 取 减 小 偶然 作用 影响 的 措施 。 

2. 结构 缝 设计 要 求 

混凝土 结构 中 结构 颖 的 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 应 根据 结构 受 力 特 点 及 建筑 尺度 、 形 状 、 使 用 功能 要 求 ， 合 理 确定 结构 缝 的 位 置 
和 构造 形式 。 

(2) 宜 控 制 结构 缝 的 数量 ， 并 应 采取 有 效 措施 减少 设 颖 对 使 用 功能 的 不 利 影 响 。 

(3) 可 根据 需要 设置 施工 阶段 的 临时 性 结构 缝 。 

3. 结构 构件 的 连接 

结构 构件 的 连接 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 连接 部 位 的 承载 力 应 保证 被 连接 构件 之 间 的 传 力 性 能 。 

(2) 当 混 凝 土 构件 与 其 他 材料 构件 连接 时 ， 应 采取 可 靠 的 措施 。 

(3) 应 考虑 构件 变形 对 连接 节点 及 相 邻 结构 或 构件 造成 的 影响 。 

4. 混凝土 结构 设计 应 符合 节省 材料 、 方 便 施 工 、 降 低能 耗 与 保护 环境 的 要 求 。 


2.1.3 承载 能 力 极限 状态 计算 


1. 混凝土 结构 的 承载 能 力 极 限 状态 计算 应 包括 下 列 内 容 : 
(1) 结构 构件 应 进行 承载 力 (包括 失 稳 ) 计算 。 
(2) 直接 承受 重复 荷载 的 构件 应 进行 疲劳 验算 。 
(3) 有 抗震 设防 要 求 时 ， 应 进行 抗震 承载 力 计 算 。 
(4) 必要 时 尚 应 进行 结构 的 倾覆 、 滑 移 、 漂 浮 验 算 。 
(5) 对 于 可 能 遭受 偶然 作用 ， 且 倒塌 可 能 引起 严重 后 果 的 重要 结构 ， 宜 进行 防 连续 倒 
塌 设 计 。 
2. 对 持久 设计 状况 、 暂 短 设计 状况 和 地 震 设 计 状 况 ， 当 用 内 力 的 形式 表达 时 ， 结 构 构 
件 应 采用 下 列 承载 能 力 极 限 状态 设计 表达 式 : 
YS 三 民 (2.1-1) 
R=R(f. ,fs sax, ) /Yra (2. 1-2) 
结构 重要 性 系数 : 在 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 ， 对 安全 等 级 为 一 级 的 结 
构 构 件 不 应 小 于 1. 1， 对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.0， 对 安全 等 
级 为 三 级 的 结构 构件 不 应 小 于 0.9; 对 地 震 设计 状况 下 应 取 1.0; 
S 一 一 承载 能 力 极限 状态 下 作用 组 合 的 效应 设计 值 : 对 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 
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应 按 作 用 的 基本 组 合计 算 ， 对 地 震 设 计 状 况 应 按 作用 的 地 震 组 合计 算 ; 








R 一 一 结构 构件 的 抗力 设计 值 ; 
R (，… ) 一 一 结构 构件 的 抗力 函数 ; 
?aa 一 一 结构 构件 的 抗力 模型 不 定性 系数 : 静 力 设计 取 1.0， 对 不 确定 性 较 大 的 结构 构 





件 根 据 具 体 情况 取 大 于 1.0 的 数值 ; 抗震 设计 应 用 承载 力 抗震 调整 系数 yz 代 
蔡 yaa ; 
f.、f 一 一 混凝土 、 钢 筋 的 强度 设计 值 ; 
一 一 几何 参数 的 标准 值 ， 当 几何 参数 的 变异 性 对 结构 性 能 有 了 明显 的 不 利 影响 时 ， 应 
增 减 一 个 附加 值 。 
式 (2.1-1) 中 的 y65 为 内 力 设计 值 ， 用 和 N、M、V、 了 等 表达 。 
3. 采用 应 力 设计 时 的 计算 
对 二 维 、 三 维 混凝土 结构 构件 ， 当 按 弹性 或 弹 塑性 方法 分 析 并 以 应 力 形式 表达 时 ， 可 将 
混凝土 应 力 按 区 域 等 代 成 内 力 设 计 值 ， 根 据 式 (2.1-1) 和 式 (2.1-2) 进行 计算 ; 也 可 直接 
采用 多 轴 强 度 准则 进行 设计 验算 。 
4. 偶然 作用 下 承载 力 的 计算 
对 偶然 作用 下 的 结构 进行 承载 能 力 极 限 状 态 设 计时 ， 式 〈2. 1-1) 中 的 作用 效应 设计 值 
S 按 偶然 组 合计 算 ， 结 构 重 要 性 系数 yo 取 不 小 于 1.0 的 数值 ; 当 计 算 绪 构 构 件 的 承载 力 函 
数 时 ， 式 (2. 1-2) 中 混凝土 、 钢 筋 的 强度 设计 值 、/ 改 用 强度 标准 值 、f，( 或 f)。 
当 进 行 结构 防 连续 倒塌 验算 时 ,结构 构件 的 承载 力 函 数 应 按 2.1.6 市 的 原则 确定 。 
5. 既 有 结构 承载 力 的 计算 
对 既 有 结构 的 承载 能 力 极 限 状 态 设计 ， 应 按 下 列 规定 进行 : 
(1) 对 既 有 结构 进行 安全 复核 、 改 变 用 途 或 延长 使 用 年 限 而 需 验 算 承 载 能 力 极限 状态 
时 ， 宜 符合 式 (2.1-1)、 式 (2.12) 的 要 求 。 
(2) 对 既 有 结构 进行 改建 、 扩 建 或 加 固 改造 而 重新 设计 时 ， 承 载 能 力 极限 状态 的 计算 
应 符合 2. 1.7 节 的 规定 。 


2.1.4 正常 使 用 极限 状态 验算 


1. 混凝土 结构 构件 应 根据 其 使 用 功能 及 外 观 要求 ， 按 下 列 规定 进行 正常 使 用 极限 状态 
验算 : 

(1) 对 需要 控制 变形 的 构件 ， 应 进行 变形 验算 。 

(2) 对 不 允许 出 现 裂 缝 的 构件 ， 应 进行 混凝土 拉 应 力 验算 。 

(3) 对 允许 出 现 裂 颖 的 构件 ， 应 进行 受 力 裂 颖 宽度 验算 。 

(4) 对 舒适 度 有 要 求 的 楼 盖 结 构 ， 应 进行 竖 向 自 振 频率 验算 。 

2. 对 于 正常 使 用 极限 状态 ,钢筋 混凝土 构件 、 预 应 力 混凝土 构件 应 分 别 按 荷 载 的 准 永 
久 组 合并 考虑 长 期 作用 的 影响 ( 如 徐 变 影响 等 ) 或 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 的 影响 ,采用 
下 列 极限 状态 设计 表达 式 进行 验算 : 




































































SC (2. 1-3) 
式 中 5 一 一 正常 使 用 极限 状态 丛 载 组 合 的 效应 设计 值 ; 
C 一 一 结构 构件 达到 正常 使 用 要 求 所 规定 的 变形 、 应 力 、 裂 颖 宽度 和 自 振 频率 等 的 限 值 。 
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3. 钢筋 混凝土 受 弯 构件 的 最 大 抄 度 应 按 荷 载 的 准 永久 组 合 ， 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 的 
最 大 挠 度 应 按 答 载 的 标准 组 合 ( 因 预 应 力 混凝土 结构 比较 重要 ， 所 以 取 标 准 组 合 。) ， 并 均 
应 考虑 蓓 载 长 期 作用 的 影响 进行 计算 ， 其 计算 值 不 应 超过 表 2. 1-1 规定 的 挠 度 限 值 。 
表 2.1-1 受 弯 构件 的 挠 度 限 值 









































构件 类 型 挠 度 限 值 
吊车 梁 手动 吊车 10/500 
ES 电动 吊车 17X600 
屋 善 .楼 羡 当 /<7m 时 1,/200(1,/250) 
及 楼 梯 构 件 当 7m<lo<9m 时 10/250(1,/300) 
当 / >9m 时 10/300(1,/400) 











注 : 1. 表 中 0 为 构件 的 计算 跨度 : 计算 悬 辟 构 件 的 找 度 限 值 时 ， 其 计算 跨度 lo 按 实 际 悬 臂 长 度 的 2 倍 取 用 。 
2. 表 中 括号 内 的 数值 适用 于 使 用 上 对 挠 度 有 较 高 要 求 的 构件 。 
3. 如 果 构 件 制作 时 预先 起 拱 ， 且 使 用 上 也 允许 ， 则 在 验算 挠 度 时 ， 可 将 计算 所 得 的 挠 度 值 减 去 起 拱 值 ; 对 预 应 

力 混凝土 构件 ， 尚 可 减 去 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 值 。 
4. 构件 制作 时 的 起 拱 值 和 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 值 ， 不 宜 超 过 构件 在 相应 荷载 组 合作 用 下 的 计算 挠 度 值 。 


4. 结构 构件 正 截 面 的 受 力 裂 颖 控制 等 级 分 为 三 级 ， 等 级 划分 及 要 求 应 符合 下 列 规 定 : 

一 级 一 一 严格 要 求 不 出 现 裂缝 的 构件 ， 按 荷载 标准 组 合计 算 时 ,构件 受 拉 边 缘 混 凝 土 不 
应 产生 拉 应 力 。 

二 级 一 一 一 般 要 求 不 出 现 裂 缝 的 构件 ， 按 从 载 标 准 组 合计 算 时 ,构件 受 拉 边 缘 混 凝 土 
拉 应 力 不 应 大 于 混凝土 抗 拉 强 度 的 标准 值 。 

三 级 一 一 允许 出 现 裂 缝 的 构件 : 对 钢筋 混凝土 构件 ， 按 荷载 准 永久 组 合并 考虑 长 期 作用 
影响 计算 时 。 构 件 的 最 大 裂 颖 宽度 不 应 超过 表 2. 1-2 规定 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 。 对 预 应 力 混 
凝 土 构件 ， 因 其 比 钢筋 混凝土 构件 重要 ， 按 荷载 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 的 影响 计算 。 此 
时 ,构件 的 最 大 裂缝 宽度 不 应 超过 表 2. 1-2 规定 的 最 大 裂 颖 宽度 限 值 ; 对 二 a 类 环境 的 预 应 
力 混凝土 构件 ， 尚 应 按 共 载 准 永久 组 合计 算 ， 且 构件 受 拉 边缘 混凝土 的 拉 应 力 不 应 大 于 混 凝 
土 的 抗 拉 强 度 标 准 值 。 

表 2.12 结构 构件 的 裂缝 控制 等 级 及 最 大 裂缝 宽度 的 限 值 (mm) 














































































































































































































y 钢筋 混凝土 结构 预 应 力 混凝土 结构 
环境 类 别 二 en 

裂 颖 控制 等 级 Wiim 裂 颖 控制 等 级 Wlim 
2 0.30(0.40) 0.20 

级 
a 三 级 0.10 

人 > 0.20 二 级 

三 a 三 bp 一 级 

注 : 1. 对 处 于 年 平均 相对 湿度 小 于 60% 地 区 一 类 环境 下 的 受 弯 构件 ， 其 最 大 裂 颖 宽度 限 值 可 采用 括号 内 的 数值 。 
R、 托 架 及 需 作 疲劳 验算 的 吊车 梁 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 应 取 为 0. 20mm; 

















2. 在 一 类 环境 下 ， 对 钢筋 混凝土 屋 架 
对 钢筋 混凝土 屋面 梁 和 托 梁 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 应 取 为 0.30mm。 

3. 在 一 类 环境 下 ， 对 预 应 力 混凝土 屋 架 、 托 架 及 双向 板 体 系 ， 应 按 二 级 裂缝 控制 等 级 进行 验算 ; 对 一 类 环境 下 
的 预 应 力 混凝土 屋面 梁 、 托 梁 、 单 向 板 ， 应 按 表 中 二 a 类 环境 的 要 求 进行 验算 ; 在 一 类 和 二 a 类 环境 下 需 作 
疲劳 验算 的 预 应 力 混凝土 吊车 梁 ， 应 按 裂缝 控制 等 级 不 低 于 二 级 的 构件 进行 验算 。 

4. 表 中 规定 的 预 应 力 混 凝 土 构件 的 裂 颖 控制 等 级 和 最 大 裂缝 宽度 限 值 仅 适用 于 正 截面 的 验算 ， 预 应 力 混凝土 构 
件 的 斜 截面 裂缝 控制 验算 应 符合 第 2. 11 节 的 有 关 规 定 。 

5. 对 于 烟 向 、 简 仓 和 处 于 液体 压力 下 的 结构 ， 其 裂 颖 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

6. 对 于 处 于 四 、 五 类 环境 下 的 结构 构件 ， 其 裂缝 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

7. 表 中 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 为 用 于 验算 荷载 作用 引起 的 最 大 裂缝 宽 
















































































































































































































































































坦 


第 2 章 钢筋 混凝土 结构 97 





求 ; 


(1) 住宅 和 公寓 不 宜 低 于 5Hz。 
(2) 办 公 楼 和 旅馆 不 宜 低 于 4Hz。 
(3) 大 跨度 公共 建筑 不 宜 低 于 3Hz。 


2.1.5 耐久 性 设计 
1. 混凝土 结构 应 根据 设计 使 用 年 限 和 环境 类 别 进行 耐久 性 设计 ， 耐 久 性 设计 包括 下 列 





(1) 确定 结构 所 处 的 环境 类 别 。 

(2) 提出 对 混凝土 材料 的 耐久 性 基本 要 求 。 
(3) 确定 构件 中 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 。 
(4) 不 同 环境 条 件 下 的 耐久 性 技术 措施 。 
(5) 提出 结构 使 用 阶段 的 检测 与 维护 要 求 。 
对 临时 性 的 混凝土 结构 ， 可 不 考虑 混凝土 的 耐久 性 要 求 。 
2. 混凝土 结构 暴露 的 环境 类 别 应 按 表 2. 1-3 的 要 求 划分 。 
表 2.1-3 混凝土 结构 的 环境 类 别 











条 





件 





室内 干燥 环境 
无 侵蚀 性 静水 浸没 环境 





室内 潮湿 环境 
非 严寒 和 非 寒冷 地 区 的 露天 环境 
非 严寒 和 非 寒冷 地 区 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 

严寒 和 寒冷 地 区 的 冰冻 线 以 下 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 



































干 湿 交 替 环境 
水 位 频繁 变动 环境 
严寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 


严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
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五 
. 室内 潮湿 环境 是 指 构 
. 严寒 和 寒冷 地 区 的 划分 应 符合 现行 国家 标准 《民用 对 
宣 根据 当地 情况 ， 考 虑 主导 风向 及 结构 所 处 迎风 、 背 风 部 位 等 因素 的 影响 ， 由 调查 研究 








. 海岸 环境 和 海风 环境 








和 工程 经 验 确定 。 
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受 人 为 或 自然 的 侵蚀 性 物质 影响 的 环境 
伯 表 面 经 常 处 于 结 露 或 湿润 状态 的 环境 。 
































停车 楼 等 建筑 。 


























E 筑 热 ] 


[设计 规范 》GB 50176 的 有 关 规 定 。 











. 受 除 冰 盐 影响 环境 为 受到 除 冰 盐 盐 雾 影响 的 环境 ; 受 除 冰 盐 作用 环境 指 被 除 冰 盐 溶液 溅 射 的 环境 以 及 使 用 除 
冰 盐 地 区 的 洗车 房 、 
. 暴露 的 环境 是 指 混凝土 结构 表面 所 处 的 环境 。 
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3. 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 其 混凝土 材料 宜 符合 表 2. 14 的 规定 。 
表 2.1-4 ”结构 混凝土 材料 的 耐久 性 基本 要 求 






























































环境 等 级 最 大 水 胶 比 最 低 强 度 等 级 最 大 氧 离子 合 量 (% ) 最 大 碱 含量 /(kgym” ) 
0.60 C20 0.30 不 限制 
和 0.55 C25 0.20 
二 b 0.50(0.55) C30( C25) 0.15 a 
三 a 0.45(0.50) C35(C30) 0. 15 
三 b 0.40 C40 0.10 
注 : 1. 氯 离子 含量 系 指 其 占 胶 凝 材料 总 量 的 百分比 。 
. 预 应 力 构件 混凝土 中 的 最 大 氧 离 子 含量 为 0.06% ; 其 最 低 混凝土 强度 等 级 宜 按 表 中 的 规定 提高 两 个 等 级 。 




















1 

2 

3. 素 混凝土 构件 的 水 胶 比 及 最 低 强 度 等 级 的 要 求 可 适当 放松 。 

4. 有 可 靠 工 程 经 验 时 ， 二 类 环境 中 的 最 低 混凝土 强度 等 级 可 降低 一 个 等 级 。 
3 

6 














. 处 于 严寒 和 寒冷 地 区 二 pb、 三 a 类 环境 中 的 混凝土 应 使 用 引 气 剂 ， 并 可 采用 括号 中 的 有 关 参 数 。 
. 当 使 用 非 碱 活性 骨 料 时 ， 对 混凝土 中 的 碱 含量 可 不 作 限 制 。 
4. 混凝土 结构 及 构件 尚 应 采取 下 列 耐久 性 技术 措施 : 

(1) 预 应 力 混 凝 土 结构 中 的 预 应 力 筋 应 根据 具体 情况 采取 表面 防护 、 孔 道 灌 浆 、 加 大 
混凝土 保护 层 厚度 等 措施 ， 外 露 的 锚固 端 应 采取 封 错 和 混凝土 表面 处 理 等 有 效 措施 。 
(2) 有 抗 渗 要 求 的 混凝土 结构 ， 混 凝 土 的 抗 渗 等 级 应 符合 有 关 标 准 的 要 求 。 

(3) 严寒 及 寒冷 地 区 的 潮湿 环境 中 ， 结 构 混 凝 土 应 满足 抗 冻 要 求 ， 混 凝 土 抗 冻 等 级 应 
符合 有 关 标 准 的 要 求 。 

(4) 处 于 二 、 三 类 环境 中 的 芒 臂 构件 宜 采 用 悬臂 梁 - 板 的 结构 形式 ,或 在 其 上 表面 增设 
防护 层 。 

(5) 处 于 二 、 三 类 环境 中 的 结构 构件 ， 其 表面 的 预 埋 件 、 吊 钩 、 连 接 件 等 金属 部 件 应 
采取 可 靠 的 防 锈 措 施 ， 对 于 后 张 预 应 力 混凝土 外 露 金属 锁具， 其 防护 要 求 见 本 章 2.14.3 节 
13 条 的 相应 规定 。 

(6) 处 于 三 类 环境 中 的 混凝土 结构 构件 ， 可 采用 阻 锈 剂 、 环 氧 树脂 涂 层 钢筋 或 其 他 具 
有 了 耐 腐蚀 性 能 的 钢筋 、 采 取 阴 极 保护 措施 或 采用 可 更 换 的 构件 等 措施 。 

5. 一 类 环境 中 ， 设 计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 钢筋 混凝土 结构 的 最 低 强 度 等 级 为 C30; 预 应 力 混凝土 结构 的 最 低 强 度 等 级 为 
C40。 

(2) 混凝土 中 的 最 大 氯 离子 含量 为 0.06% 。 

(3) 宣 使 用 非 碱 活性 骨 料 ， 当 使 用 碱 活性 骨 料 时 ， 混 凝 土 中 的 最 大 碱 含 量 为 3. 0kg/m 。 

(4) 混凝土 保护 层 厚度 应 符合 第 2. 12. 2 节 的 规定 ; 当 采 取 有 效 的 表面 防护 措施 时 ， 混 
凝 土 保护 层 厚度 可 适当 减 小 。 

6. 二 、 三 类 环境 中 ,设计 使 用 年 限 100 年 的 混凝土 结构 应 采取 专门 的 有 效 措施 。 

7. 耐久 性 环境 类 别 为 四 类 和 五 类 的 混凝土 结构 ， 其 耐久 性 要 求 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 

8. 混凝土 结构 在 设计 使 用 年 限 内 尚 应 遵守 下 列 规定 : 

(1) 建立 定期 检测 、 维 修 制度 。 

(2) 设计 中 可 更 换 的 混凝土 构件 应 按 规定 更 换 。 

(3) 构件 表面 的 防护 层 ， 应 按 规定 维护 或 更 换 。 

(4) 结构 出 现 可 见 的 耐久 性 缺陷 时 ， 应 及 时 进行 处 理 。 
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2.1.6 防 连 续 倒塌 设计 原则 


1. 混凝土 结构 防 连续 倒塌 设计 宜 符合 下 列 要 求 : 

(1) 采取 减 小 偶然 作用 效应 的 措施 。 

(2) 采取 使 重要 构件 及 关键 传 力 部 位 避免 直接 遭受 偶然 作用 的 措施 。 

(3) 在 结构 容易 遭受 偶然 作用 影响 的 区 域 增 加 宛 余 约束 ， 布 置 备用 的 传 力 途 径 。 

(4) 增强 牙 散 通道 、 避 难 空间 等 重要 结构 构件 及 关键 传 力 部 位 的 承载 力 和 变形 性 能 。 

(5) 配置 贯通 水 平 、 竖 向 构件 的 钢筋 ， 并 与 周边 构件 可 靠 地 锚固 。 

(6) 设置 结构 缝 ， 控制 可 能 发 生 连续 倒塌 的 范围 。 

2. 重要 结构 的 防 连 续 倒塌 设计 可 采用 下 列 方法 : 

(1) 局 部 加 强 法 : 提高 可 能 遭受 偶然 作用 而 发 生 局 部 破坏 的 竖 向 重要 构件 和 关键 传 力 
部 位 的 安全 储备 ， 也 可 直接 考虑 偶然 作用 进行 结构 设计 。 

(2) 拉 结 构件 法 : 在 结构 局 部 竖 向 构件 失效 的 条 件 下 ， 可 根据 具体 情况 分 别 按 梁 - 拉 结 
模型 、 悬 索 - 拉 结 模型 和 悬臂 - 拉 结 模型 进行 承载 力 验算 ， 维 持 结构 的 整体 稳固 性 。 

(3) 拆除 构件 法 : 按 一 定 规则 拆除 结构 的 主要 受 力 构件 ， 验 算 剩 余 结构 体系 的 极限 承 
载 力 ; 也 可 采用 倒塌 全 过 程 分 析 进 行 设计 。 

3. 当 进行 偶然 作用 下 结构 防 连 续 倒塌 的 验算 时 ， 作 用 宜 考 虑 结构 相应 部 位 倒塌 冲击 引 
起 的 动力 系数 。 在 抗力 函数 的 计算 中 ,考虑 到 防 连 续 倒 塌 验 算 ， 可 靠 指 标 B 可 低 些 ， 因 此 ， 
混凝土 强度 取 强 度 标 准 值 /, ; 普通 钢筋 强度 取 极 限 强 度 标准 值 f,， 预 应 力 筋 强 度 取 极 限 强 
度 标 准 值 fi 并 考虑 销 具 的 影响 。 特 别 对 于 无 粘 结 预 应力 构 件 变 形 较 大 ， 销 夹具 对 预 应 力 盘 
有 效 强 度 的 影响 较 大 。 宜 考虑 偶然 作用 下 结构 倒塌 对 结构 几何 参数 的 影响 。 必 要 时 尚 应 考虑 
材料 性 能 在 动力 作用 下 的 强化 和 脆性 ， 并 取 相 应 的 强度 特征 值 。 


2.1.7 既 有 结构 设计 原则 


1. 既 有 结构 延长 使 用 年 限 、 改 变 用 途 、 改 建 、 扩 建 或 需要 进行 加 固 、 修 复 等 ， 均 应 对 
其 进行 评定 、 验 算 或 重新 设计 。 

2. 对 既 有 结构 进行 安全 性 、 适 用 性 、 耐 久 性 及 抗灾 害 能 力 进行 评定 时 ， 应 符合 现行 国 
家 标准 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》GB 50153 的 原则 要 求 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 应 根据 评定 结果 、 使 用 要 求 和 后 续 使 用 年 限 确定 既 有 结构 的 设计 方案 。 

(2) 既 有 结构 改变 用 途 或 延长 使 用 年 限时 ， 承 载 能 力 极限 状态 验算 宜 符合 《混凝土 规 
范 》 的 有 关 规 定 。 

(3) 对 既 有 结构 进行 改建 、 扩 建 或 加 固 改 造 而 重新 设计 时 ， 承 载 能 力 极限 状态 的 计算 
应 符合 《混凝土 规范 》 和 相关 标准 的 规定 。 

(4) 既 有 结构 的 正常 使 用 极限 状态 验算 及 构造 要 求 宜 符合 《混凝土 规范 》 的 规定 。 

(5) 必要 时 可 对 使 用 功能 作 相应 的 调整 ， 提 出 限制 使 用 的 要 求 。 

上 述 (2) 中 为 “ 宜 ”， 强 调 验 算 时 ， 可 以 根据 具体 情况 作 适当 调整 ， 如 控制 使 用 荷载 
和 功能 ， 控 制 使 用 年 限 等 ; (3) 中 为 “应 ”， 强 调 重 新 设计 为 保证 安全 ， 承 载 能 力 极限 状态 
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计算 应 按 混 凝 土 结构 设计 规范 进行 ;(4) 中 为 “ 宜 ”， 强 调 可 适当 调整 ， 且 可 靠 指标 可 比 承 
载 能 力 极限 状态 低 。 

3. 既 有 结构 的 设计 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 应 优化 结构 方案 ,保证 结构 的 整体 稳固 性 。 

(2) 答 载 可 按 现行 荷载 规范 的 规定 确定 ， 也 可 根据 使 用 功能 作 适 当 的 调整 。 

(3) 结构 既 有 部 分 混凝土 、 钢 筋 的 强度 设计 值 应 根据 强度 的 实测 值 确定 ; 当 材 料 的 性 
能 符合 原 设 计 的 要 求 时 ， 可 按 原 设计 的 规定 取 值 。 

(4) 设计 时 应 考虑 既 有 结构 构件 实际 的 几何 扩 寸 、 截 面 配 筋 、 连 接 构 造 和 已 有 缺陷 的 
影响 ; 当 符 合 原 设计 的 要 求 时 ， 可 按 原 设计 的 规定 取 值 。 

结构 后 加 部 分 的 材料 性 能 应 按 第 2.2 节 的 规定 确定 。 

(5) 应 考虑 既 有 结构 的 承载 历史 及 施工 状态 的 影响 ; 对 二 阶段 成 形 的 僵 合 构件 ， 可 按 
第 2.13.5 节 的 规定 进行 设计 。 

【 例 2.1-1】 当 进 行 偶然 作用 下 结构 防 连 续 倒塌 的 验算 时 ， 在 抗力 函数 的 计算 中 普通 钢 
筋 强 度 取 值 应 按 ( ” ”) 确定 。 























(A) 极限 强度 标准 值 (B) 届 服 强度 标准 值 
(C) 届 服 强度 设计 值 (D) 极限 强度 平均 值 
答案 : (A) 


解答 : 第 2.1.6 节 3 (《 混 凝 土 规范 》(GB 50010 一 2010) 第 3.6.3 条 ) 规定 “普通 钢 
筋 强度 取 极 限 强度 标准 值 。” 
【 例 2.1-2】 下 面 关于 重要 结构 的 防 连续 倒塌 设计 方法 哪 项 是 错 的 (  ) 

















(A) 局 部 加 强 法 (B) 拉 结 构件 法 
(C) 拆除 构件 法 (D) 按 材料 设计 强度 的 设计 法 
答案 : (D) 


解答 : 第 2.1.6 节 2 《混凝土 规范 》(GB 50010 一 2010) 第 3.6.2 条 ) 规定 :“ 重 要 结 
构 的 防 连续 倒塌 设计 可 采用 局 部 加 强 法 、 拉 结构 件 法 和 拆除 构件 法 ”。 如 进行 设计 应 按 材 料 
强度 的 标准 值 ( 混 凝 土 ) 和 极限 强度 标准 值 (普通 钢筋 和 预 应力 筋 ) 。 

【 例 2.1-3】 下 列 关于 对 既 有 结构 进行 评定 时 ， 应 符合 的 规定 哪 项 是 错 的 (  ) 

(A) 既 有 结构 改变 用 途 或 延长 使 用 年 限时 ， 承 载 能 力 极限 状态 验算 宜 符合 混凝土 结构 
设计 规范 的 有 关 规 定 
对 既 有 结构 进行 改建 、 扩 建 或 加 固 改 造 而 重新 设计 时 ， 承 载 能 力 极限 状态 的 计算 
宜 符合 混凝土 结构 设计 规范 和 相关 标准 的 规定 

(C) 既 有 结构 的 正常 使 用 极限 状态 验算 及 构造 要 求 宜 符合 混凝土 结构 设计 规范 的 规定 

(D) 必要 时 可 对 使 用 功能 作 相应 的 调整 ， 提 出 限制 使 用 的 要 求 

答案 : (B) 

解答 : 第 2.1.7 条 2(4)(《 混 凝 土 规范 》(GB 50010 一 2010) 第 3.7.2 条 3)“ 对 既 有 结构 
进行 改建 、 扩 建 或 加 固 改造 而 重新 设计 时 ， 承 载 能 力 极 限 状 态 的 计算 应 符合 混凝土 结构 设计 
规范 和 相关 标准 的 规定 。 注意 是 “应 ”而 不 是 “ 宜 ”。 

【 例 2.1-4】 结构 构件 正 截 面 的 受 力 裂 颖 控制 等 级 分 为 三 级 ， 下 列 规定 哪 项 是 错 的 
(  ) 
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(A) 一 级 按 和 荷载 标准 组 合计 算 

(B) 二 级 按 丛 载 标准 组 合计 算 

(C) 三 级 对 钢筋 混凝土 构件 和 预 应 力 混凝土 构件 按 和 荷载 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 影响 
计算 

(D) 三 级 ,对 二 a 类 环境 的 预 应 力 混凝土 构件 ， 尚 应 按 荷 载 准 永久 组 合计 算 ， 且 构件 
受 拉 边缘 混凝土 的 拉 应 力 不 应 大 于 混凝土 的 抗 拉 强 度 标 准 值 

答案 : (C) 

解答 : 第 2.1.4 节 3(《 混 凝 土 规范 》(CB 50010 一 2010 ) 第 3.4.4 条 )“ 三 级 ， 对 钢筋 混 

凝 土 构件 按 荷载 准 永久 组 合并 考虑 长 期 作用 影响 计算 。” 


2.1.8 结构 分 析 


1. 基本 原则 

结构 分 析 的 基本 原则 为 : 

(1) 混凝土 结构 应 进行 整体 作用 效应 分 析 ， 必 要 时 尚 应 对 结构 中 受 力 状况 特殊 部 位 进 
行 更 详细 的 分 析 。 

(2) 当 结 构 在 施工 和 使 用 期 的 不 同 阶 段 有 多 种 受 力 状 况 时 ， 应 分 别 进行 结构 分 析 ， 并 
确定 其 最 不 利 的 作用 组 合 。 

结构 可 能 遭遇 火灾 、 飓 风 、 爆 炸 、 撞 击 等 偶然 作用 时 ， 尚 应 按 国 家 现行 有 关 标准 的 要 求 
进行 相应 的 结构 分 析 。 

(3) 结构 分 析 的 模型 应 符合 下 列 要 求 

1) 结构 分 析 采 用 的 计算 简 图 、 几 何 尺 寸 、 计 算 参 数 、 边 界 条 件 、 结 构 材 料 性 能 指标 以 
及 构造 措施 等 应 符合 实际 工作 状况 ; 
2) 结构 上 可 能 的 作用 及 其 组 合 、 初 始 应 力 和 变形 状况 等 ， 应 符合 结构 的 实际 状况 ; 
3) 结构 分 析 中 所 采用 的 各 种 近似 假定 和 简化 ， 应 有 理论 、 试 验 依据 或 经 工程 实践 验 
计算 结果 的 精度 应 符合 工程 设计 的 要 求 。 
(4) 结构 分 析 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 满足 力学 平衡 条 件 ; 
2) 在 不 同 程度 上 符合 变形 协调 条 件 ， 包 括 节 点 和 边界 的 约束 条 件 ; 
3) 采用 合理 的 材料 本 构 关 系 或 构件 单元 的 受 力 -变形 关系 。 
(5) 结构 分 析 时 ， 应 根据 结构 类 型 、 材 料 性 能 和 受 力 特点 等 选择 下 列 分 析 方 法 : 
1) 弹性 分 析 方 法 ， 它 分 为 线性 弹性 分 析 和 非 线 性 弹性 分 析 。 弹 性 分 析 与 弹 塑性 分 析 的 
根本 区 别 在 于 弹性 分 析 印 载 后 无 残余 变形 。 

2) 塑性 内 力 重 分 布 分 析 方 法 ， 它 适用 于 超 更 定 混凝土 结构 设计 ， 且 可 节约 材料 ， 简 化 
设计 ， 但 应 注意 : 抗 弯 能 力 调 低 部 位 的 变形 和 裂缝 可 能 相应 增 大 。 

3) 弹 塑 性 分 析 方 法 ， 由 于 该 方法 比较 复杂 ， 所 以 仅 用 于 重要 、 复 杂 结 构 工 程 和 罕 遇 地 
震 作 用 下 的 结构 分 析 。 

4) 塑性 极限 分 析 方 法 ， 此 法 主要 用 于 周边 有 梁 或 墙 支承 的 双向 板 设 计 ， 它 简便 易 行 ， 
且 保 证 安全 。 

5) 试验 分 析 方 法 此 法 主要 用 于 受 力 状 态 复 杂 ， 无 恰当 简化 分 析 方 法 的 不 规则 结构 。 
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(6) 结构 分 析 所 采用 的 计算 软件 应 经 考核 和 验证 ， 其 技术 条 件 应 符合 本 规范 和 国家 现 
行 有 关 标 准 的 要 求 。 

应 对 分 析 结 果 进 行 判断 和 校 核 ， 在 确认 其 合理 、 有 效 后 方 可 应 用 于 工程 设计 。 

2. 分 析 模 型 

(1) 混凝土 结构 宜 按 空间 体系 进行 结构 整体 分 析 ， 并 宜 考虑 结构 单元 的 弯曲 、 轴 向 、 
剪 切 和 扭转 等 变形 对 结构 内 力 的 影响 。 

当 进 行 简化 分 析 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 体形 规则 的 空间 结构 ， 可 沿 柱 列 或 墙 轴线 分 解 为 不 同方 向 的 平面 结构 分 别 进行 分 
析 ， 但 应 考虑 平面 结构 的 空间 协同 工作 ; 

2) 构件 的 轴 向 、 剪 切 和 扭转 变形 对 结构 内 力 分 析 影 响 不 大 时 ， 可 不 予 考 虑 。 

(2) 混凝土 结构 的 计算 简 图 宜 按 下 列 方法 确定 : 

1) 梁 、 柱 、 杆 等 一 维 构件 的 轴线 宜 取 为 截面 几何 中 心 的 连 线 ， 墙 、 板 等 二 维 构件 的 中 
轴 面 宜 取 为 截面 中 心 线 组 成 的 平面 或 曲面 ; 

2) 现 浇 结构 和 装配 整体 式 结构 的 梁 柱 节点 、 柱 与 基础 连接 处 等 可 作为 刚 接 ; 非 整体 浇 
筑 的 次 梁 两 端 及 板 跨 两 端 可 近似 作为 匀 接 ; 

3) 梁 、 柱 等 杆 件 的 计算 跨度 或 计算 高 度 可 按 其 两 端 支 承 长 度 的 中 心 距 或 净 距 确定 ， 并 
应 根据 支承 节点 的 连接 刚度 或 支承 反 力 的 位 置 加 以 修正 ; 

4) 梁 、 柱 等 杆 件 间 连 接 部 分 的 刚度 远大 于 杆 件 中 间 截 面 的 刚度 时 ， 在 计算 模型 中 可 作 
为 刚 域 处 理 。 

(3) 进行 结构 整体 分 析 时 ， 对 于 现 浇 结构 或 装配 整体 式 结构 ， 可 假定 楼 盖 在 其 自身 平 
面 内 为 无 限 刚 性 。 当 楼 盖 开 有 较 大 洞口 或 其 局 部 会 产生 明显 的 平面 内 变形 时 ， 在 结构 分 析 中 
应 考虑 其 影响 。 

(4) 对 现 浇 楼 盖 和 装配 整体 式 楼 善 ， 宜 考虑 楼 板 作为 可 缘 对 梁 刚 度 和 承载 力 的 影响 。 
梁 受 压 区 有 效 绝 缘 计 算 宽度 六 可 按 表 2. 32 〈(《 混 凝 土 规范 》 表 5.2.4) 所 列 情况 中 的 最 小 
值 取 用 ; 也 可 采用 梁 刚 度 增 大 系数 法 近似 考虑 ， 刚 度 增 大 系数 应 根据 粱 有 效 辟 缘 太 十 与 染 截 
面 尺寸 的 相对 比例 确定 。 

(5) 当地 基 与 结构 的 相互 作用 对 结构 的 内 力 和 变形 有 显著 影响 时 ， 结 构 分 析 中 宜 考虑 
地 基 与 结构 相互 作用 的 影响 。 

3. 弹性 分 析 

(1) 结构 的 弹性 分 析 方 法 可 用 于 正常 使 用 极限 状态 和 承载 能 力 极限 状态 作用 效应 的 分 
析 。 

(2) 结构 构件 的 刚度 可 按 下 列 原则 确定 : 

1) 混凝土 的 弹性 模 量 可 按 表 2. 25 (《 混 凝 土 规范 》 表 4.1.5) 采用 ; 

2) 截面 惯性 矩 可 按 勺 质 的 混凝土 全 截面 计算 ; 

3) 端 部 加 腋 的 杆 件 ， 应 考虑 其 截面 变化 对 结构 分 析 的 影响 ; 

4) 不 同 受 力 状态 下 构件 的 截面 刚度 ， 宜 考虑 混凝土 开裂 、 徐 变 等 因素 的 影响 予以 折 减 。 

(3) 混凝土 结构 弹性 分 析 宜 采用 结构 力学 或 弹性 力学 等 分 析 方 法 。 体 形 规则 的 结构 ， 
可 根据 作用 的 种 类 和 特性 ， 采 用 适当 的 简化 分 析 方 法 。 

(4) 当 结 构 的 二 阶 效应 可 能 使 作用 效应 显著 增 大 时 ， 在 结构 分 析 中 应 考虑 二 阶 效应 的 
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不 利 影响 。 

混凝土 结构 的 重力 二 阶 效应 可 采用 有 限 元 分 析 方 法 计算 ,也 可 采用 《混凝土 规范 》 附 
录 B 的 简化 方法 。 当 采用 有 限 元 分 析 方 法 时 ， 宜 考虑 混凝土 构件 开裂 对 构件 刚度 的 影响 。 

(5) 当 边 界 支 承 位移 对 双向 板 的 内 力 及 变形 有 较 大 影响 时 ， 在 分 析 中 宜 考 虑 边界 支承 
竖 向 变形 及 扭转 等 的 影响 。 

4. 塑性 内 力 重 分 布 分 析 

(1) 混凝土 连续 梁 和 连续 单 向 板 ， 可 采用 塑性 内 力 重 分 布 方法 进行 分 析 。 

重力 荷载 作用 下 的 框架 、 框 架 一 剪 力 墙 结构 中 的 现 浇 梁 以 及 双向 板 等 ， 经 弹性 分 析 求 得 
内 力 后 ， 可 对 支 座 或 节点 弯 矩 进行 适度 调幅 ， 并 确定 相应 的 跨 中 弯 矩 。 

(2) 按 考虑 塑性 内 力 重 分 布 分 析 方 法 设计 的 结构 和 构件 ， 应 选用 符合 表 2.2-13 (《 混 凝 
土 规范 》 表 4. 2.4) 规定 的 钢筋 ， 并 应 满足 正常 使 用 极限 状态 要 求 且 采取 有 效 的 构造 措施 。 

对 于 直接 承受 动力 葵 展 的 构件 ， 以 及 要 求 不 出 现 裂 缝 或 处 于 三 a、 三 b 类 环境 情况 下 的 
结构 ， 不 应 采用 考虑 塑性 内 力 重 分 布 的 分 析 方 法 。 

(3) 钢筋 混凝土 梁 支 座 或 节点 边缘 截面 的 负 弯 和 矩 调幅 幅度 不 宜 大 于 25% ; 弯 矩 调整 后 
的 深 端 截面 相对 受 压 区 高 度 不 应 超过 0. 35 ， 且 不 宜 小 于 0. 10。 

钢筋 混凝土 板 的 负 弯 矩 调幅 幅度 不 宜 大 于 20% 。 

预 应 力 混凝土 粱 的 弯 矩 调幅 幅度 应 符合 2. 14. 1 节 8 (《 混 凝 土 规范 》 第 10. 1.8 条 ) 的 
规定 。 

(4) 对 属于 协调 扭转 的 混凝土 结构 构件 ， 受 相 邻 构件 约束 的 支承 深 的 扭矩 宜 考虑 内 力 
重 分 布 的 影响 。 

考虑 内 力 重 分 布 后 的 文 承 粱 ， 应 按 弯 剪 扭 构件 进行 承载 力 计算 。 

当 有 充分 依据 时 ， 也 可 采用 其 他 设计 方法 。 

5. 弹 塑性 分 析 

(1) 重要 或 受 力 复杂 的 结构 ， 宜 采用 弹 塑 性 分 析 方 法 对 结构 整体 或 局 部 进行 验算 。 结 
构 的 弹 塑 性 分 析 宜 遵循 下 列 原则 : 

1) 应 预先 设 定 结构 的 形状 、 尺 寸 、 边 界 条 件 、 材 料 性 能 和 配 筋 等 ; 

2) 材料 的 性 能 指标 宜 取 平均 值 ， 并 宜 通 过 试验 分 析 确 定 ， 也 可 按 《 混 凝 土 规 范 》 附录 
C 的 规定 确定 ; 

3) 宜 考虑 结构 几何 非 线性 的 不 利 影响 ; 

4) 分 析 结 果 用 于 承载 力 设 计时 ， 宜 考虑 抗力 模型 不 定性 系数 对 结构 的 抗力 进行 适当 调 
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(2) 混凝土 结构 的 弹 塑 性 分 析 ， 可 根据 实际 情况 采用 静 力 或 动力 分 析 方 法 。 结 构 的 基 
本 构件 计算 模型 宜 按 下 列 原则 确定 : 

1) 梁 、 柱 、 杆 等 杆 系 构件 可 简化 为 一 维 单元 ， 宜 采用 纤维 束 模型 或 塑性 铵 模型 ; 

2) 墙 、 板 等 构件 可 简化 为 二 维 单元 ， 宜 采用 膜 单 元 、 板 单元 或 壳 单元 ; 

3) 复杂 的 混凝土 结构 、 大 体积 混凝土 结构 、 结 构 的 节点 或 局 部 区 域 需 作 精 细 分 析 时 ， 
宜 采 用 三 维 块 体 单元 。 

(3) 构件 、 截 面 或 各 种 计算 单元 的 受 力 变形 本 构 关系 宜 符合 实际 受 力 情况 。 某 些 变 形 
较 大 的 构件 或 节点 进行 局 部 精细 分 析 时 ， 宜 考虑 钢筋 与 混凝土 间 的 粘 结 - 滑 移 本 构 关 系 。 
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钢筋 、 混 凝 土 材料 的 本 构 关系 宜 通 过 试验 分 析 确 定 ， 也 可 按 《 混 凝 土 规范 》 附 录 C 采 
用 。 

6. 塑性 极限 分 析 

(1) 对 不 承受 多 次 重复 荷载 作用 的 混凝土 结构 ， 当 有 足够 的 塑性 变形 能 力 时 ， 可 采用 
塑性 极限 理论 的 分 析 方 法 进行 结构 的 承载 力 计 算 ， 同 时 应 满足 正常 使 用 的 要 求 。 

(2) 整体 结构 的 塑性 极限 分 析 计算 应 符合 下 列 规定 : 

1) 对 可 预测 结构 破坏 机 制 的 情况 ， 结 构 的 极限 承载 力 可 根据 设 定 的 结构 塑性 屈服 机 
制 ， 采 用 塑性 极限 理论 进行 分 析 ; 

2) 对 难于 预测 结构 破坏 机 制 的 情况 ， 结 构 的 极限 承载 力 可 采用 静 力 或 动力 弹 塑 性 分 析 
方法 确定 ; 

3) 对 直接 承受 偶然 作用 的 结构 构件 或 部 位 ， 应 根据 偶然 作用 的 动力 特征 考虑 其 动力 效 
应 的 影响 。 

(3) 承受 均 布 荷载 的 周边 支承 的 双向 抢 形 板 ， 可 采用 塑性 匀 线 法 或 条 带 法 等 塑性 极限 
分 析 方法 进行 承载 能 力 极限 状态 的 分 析 与 设计 。 

7. 间接 作用 分 析 

(1) 当 混 凝 土 的 收缩 、 徐 变 以 及 温度 变化 等 间接 作用 在 结构 中 产生 的 作用 效应 可 能 危 
及 结构 的 安全 或 正常 使 用 时 ， 宜 进行 间接 作用 效应 的 分 析 ， 并 应 采取 相应 的 构造 措施 和 施工 
措施 。 

(2) 混凝土 结构 进行 间接 作用 效应 的 分 析 ， 可 采用 2.1.8 节 5 (《 混 凝 土 规范 》 第 5.5 节 ) 
的 弹 塑性 分 析 方 法 ; 也 可 考虑 裂缝 和 徐 变 对 构件 刚度 的 影响 ， 按 弹性 方法 进行 近似 分 析 。 


2.2 材料 









































2.2.1 混凝土 


1. 混凝土 强度 等 级 应 按 立 方 体 抗 压强 度 标 准 值 确定 。 立 方 体 抗 压强 度 标准 值 系 指 按 标 
准 方 法 制作 、 养 护 的 边 长 为 150mm 的 立方 体 试 件 ， 在 28d 或 设计 规定 龄 期 以 标准 试验 方法 
测 得 的 具有 95% 保证 率 的 抗 压强 度 值 。 

2. 素 混 凝 土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C15; 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 
不 应 低 于 C20; 采用 强度 等 级 400MPa 及 以 上 的 钢筋 时 ， 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C25 。 

预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 且 不 应 低 于 C30。 

承受 重复 荷载 的 钢筋 混凝土 构件 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 

3. 混凝土 轴 心 抗 压强 度 的 标准 值 , 太 . 应 按 表 2. 2-1 采用 ; 轴 心 抗 拉 强度 的 标准 值 fi 应 按 
表 2.2-2 采用 。 

















表 2.2-1 混凝土 轴 心 抗 压强 度 标准 值 (N/mm?) 
混凝土 强度 等 级 


C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 


















































fx 10.0 | 13.4 | 16.7 | 20.1 | 23.4 | 26.8 | 29.6 | 32.4 | 35.5 | 38.5 | 41.5 | 44.5 | 47.4 50.2 
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表 2.2-2 ”混凝土 轴 心 抗 压强 度 标准 值 (N/mm?) 
混凝土 强度 等 级 
的 区; C20 C25 C30 Cas C40 LS C50 Ls C60 C65 C70 了 C80 
fr 1.27 1.54 1.78 2.01 2;20 2.39 F351 2.64 2.74 2.,85 2.93 2.99 3.05 | 3.11 


4. 混凝土 轴 心 抗 压强 度 的 设计 值 f. 应 按 表 2.2-3 采用 ; 轴 心 抗 拉 强 度 的 设计 值 f. 应 按 
表 2.2-4 采用 。 


















































表 2.2-3 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 (N/mm ) 



























































混凝土 强度 等 级 
强度 
C15 C20 C25 C30 了 3 C40 C45 C50 | ne C60 C65 C70 C75 C80 
大 也 9.6 11.9 14.3 地 19.1 -3 23,1 2 27:5 29:7 31.8 33.8 | 35.9 
表 2.2-4 ”混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm’) 
混凝土 强度 等 级 
强度 
C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 fe C80 
让 0.91 1.10 1,.27 1.43 We i 1.80 1.89 1.96 2.04 2.09 2.14 2.18 | 2.22 






































23: 、 和 受 拉 的 弹性 模 量 五. 宜 按 表 2. 2-5 采用 。 
混凝土 的 剪 切 变形 模 量 C. 可 按 相应 弹性 模 量 值 的 40% 采用 。 
ee v 可 按 0. 20 采用 。 

表 2.2-5 混凝土 的 弹性 模 量 ( x10’N/mm ) 




















混凝土 强 
度 等 级 
E. 2.20 | 2.55 | 2.80 | 3.00 | 3.15 | 3.25 | 3.35 | 3.45 | 3.55 | 3.60 | 3.65 | 3.70 | 3.75 | 3.80 








ee 1. 当 有 可 靠 试验 依据 时 ， 弹 性 模 量 可 根据 实测 数据 确定 。 
. 当 混 凝 土 中 摊 有 大 量 矿 物 掺 合 料 时 ， 弹 性 模 量 可 按 规定 龄 期 根据 实测 数据 确定 。 
6. ee 心 抗 压 疲劳 强度 设计 值 1.、 轴 心 抗 拉 疲 劳 强 度 设 计 值 了 ,应 分 别 按 表 2. 2-3 、 
表 2.2-4 中 的 强度 设计 值 乘 疲 劳 强 度 修 正 系数 y, 确定 。 让 强度 修正 系 
数 y, 应 根据 疲劳 应 力 比 值 p. 分 别 按 表 2. 26 、 表 2. 2-7 采用 ; 当 混 凝 土 承受 拉 - 压 疲劳 应 力 
作用 时 ， 疲 劳 强度 修正 系数 y, 取 0. 60。 
疲劳 应 力 比值 p. 应 按 下 式 计算 : 

















f 
ps 和 2 Te (2. 2-1 ) 
Oo 


Cc,max 





式 中 0, 、0%w 一 一 构件 疲劳 验算 时 ， 截 面 同一 纤维 上 混凝土 的 最 小 应 力 、 最 大 应 力 。 
表 2.2-6 ”混凝土 受 压 疲劳 强度 修正 系数 )， 





























pt 0<p! <0.1 0.1<p! <0.2 | 0.2<pt <0.3 | 0.3<p! <0.4 | 0.4<pt <0.5 p!'=0.5 

ys 0. 68 0.74 0. 80 0. 86 0. 93 1. 00 
表 2.2-7 混凝土 受 拉 疲 劳 强度 修正 系数 y 

p! 0 <p! <0.1 0.1<p' <0.2 0.2<p <0.3 0.3<p' <0.4 0.4<p! <0.5 

7 0.63 0. 66 0. 69 0.72 0.74 

p! 0.5<p! <0.6 0.6<p' <0.7 0.7<p! <0.8 p'=0.8 一 

0.76 0. 80 0. 90 1. 00 一 

注 : 直接 承受 疲劳 荷载 的 混凝土 构件 ， 当 采用 蒸汽 养护 时 ， 养 护 温度 不 宜 高 于 60Y 。 
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7. 混凝土 疲劳 变形 模 量 到 应 按 表 2 2-8 采用 。 
表 2. 2-8 ”混凝土 的 疲劳 变形 模 量 ( x10' Nmm ) 











8， 当 温度 在 0 ~ 100% 范 围 内 时 ， 混 凝 土 的 热 工 参数 可 按 下 列 规定 取 值 ; 
线 脱 胀 系数 a: 1x10-7A%C ; 


导热 系数 A: 10.6kJ/ (m:h. °C); 
比热容 c: 0.96kJ/ (kg .%)。 
【 例 2.2-1】 《混凝土 规范 》 规 定 混凝土 强度 等 级 按 ( ) 确定 。 








(A) 轴 心 抗 压强 度 设计 值 (B) 150mm 立方 体 抗 压强 度 标准 值 
(C) 轴 心 抗 压强 度 标准 值 (D) 抗 拉 强 度 标准 值 
答案 : (B) 


解答 : 第 2.2.1 节 1(《 混 凝 土 规范 》(CB 50010 一 2010) 第 4.1.1 条 ) 规定 “混凝土 
强度 等 级 应 按 立方 体 抗 压强 度 标准 值 确定 ”。 
【 例 2.2-2】 评定 混凝土 强度 等 级 采用 的 标准 试 件 尺 寸 应 为 ( ) 。 








(A) 100mm x 100mm x30mm (B) 100mm x 100mm x 100mm 
(C) 150mm x 150mm x 150mm (D) 200mm x200mm x200mm 
答案 : (C) 


解答 : 第 2.2.1 节 1(《 混 凝 土 规范 》(CB 50010 一 2010) 第 4.1.1 条 ) 规定 “标准 试 
件 为 边 长 150mm 的 立方 体 试 件 ”。 


2.2.2 钢筋 


1. 混凝土 结构 的 钢筋 应 按 下 列 规定 选用 : 

(1) 纵向 受 力 普通 钢筋 宜 采用 HRB400 、HRB500 、HRBF400 、HRBF500 钢筋 ， 也 可 采 
用 HPB300、HRB335 、HRBF335 、RRB400 钢筋 。 

(2) 梁 、 柱 纵向 受 力 普通 钢筋 应 采用 HRB400 、HRB500 、HRBF400 、HRBF500 钢筋 。 

(3) 短 筋 宜 采用 HRB400 、HRBF400 、HPB300 、HRB500 、HRBF500 钢筋 ， 也 可 采用 
HRB335 、HRBF335 钢筋 。 

(4) 预 应 力 筋 宜 采 用 预 应力 钢 丝 、 钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 。 

2. 钢筋 的 强度 标准 值 应 具有 不 小 于 95% 的 保证 率 。 

普通 钢筋 的 屈服 强度 标准 值 fj.、 极 限 强 度 标准 值 fu 应 按 表 2.2-9 采用 ; 预 应 力 钢丝 、 
钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 的 屈服 强度 标准 值 f,w、 极 限 强度 标准 值 fw 应 按 表 2.2-10 采用 。 

表 2.2-9 ”普通 钢筋 强度 标准 什 























公称 直径 d 屈服 强度 标准 值 .入 极限 强度 标准 值 fw 
牌 号 符 号 
/mm / (N/mm’) /(N/mm’) 
HPB300 中 6 ~22 300 420 
HRB335 中 
6~50 335 455 
HRBF335 dr 
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( 续 ) 
公称 直径 4 屈服 强度 标准 值 .入 极限 强度 标准 值 fw 
牌 号 符 号 
/mm /(N/mm’) / (N/mm’) 
HRB400 业 
HRBF400 dbr 6~50 400 540 
RRB400 db® 
HRBs00 亚 
6~50 S00 630 
HRBF500 亚 F 
表 2.2-10 预 应 力 筋 强度 标准 值 (N/mm?) 
公称 直径 4 屈服 强度 极限 强度 标准 值 
种 类 符号 
/mm 标准 值 fy fot 
620 800 
Wy 2 PM 
中 强度 预 应力 光 面 中 Sd ot 0 
钢丝 螺旋 肋 中 EM 
980 1270 
785 980 
预 应 力 螺纹 18 25 .32、 
名 T 930 1080 
钢筋 螺纹 中 40、S0 
1080 1230 
1380 1570 
S 
1640 1860 
光 面 中 ? 
消除 应 力 钢丝 7 1380 1570 
螺旋 肋 中 5 
1290 1470 
9 
1380 1570 
1410 1570 
1x3 
8.6.10.8.12.9 1670 1860 
(三 股 ) 
1760 1960 
1540 1720 
钢 绞 线 qs 9.5.12.7.15.2、 
1670 1860 
1 x7 17.8 
1760 1960 
(七 股 ) 
1590 1770 
21.6 
1670 1860 

















注 : 极限 强度 标准 值 为 1960N/mm? 的 钢 绞 线 作 后 张 预 应 力 配 筋 时 ， 应 有 可 靠 的 工程 经 验 。 


3. 普通 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 f/,、 抗 压强 度 设计 值 f ! 应 按 表 2.2-11 采用 ; 预 应 力 筋 的 
抗 拉 强度 设计 值 f,,、 抗 压强 度 设计 值 f ;应 按 表 2.2-12 采用 。 
当 构 件 中 配 有 不 同 种 类 的 钢筋 时 ， 每 种 钢筋 应 采用 各 自 的 强度 设计 值 。 横 向 钢筋 的 抗 拉 
度 设计 值 .人 ,应 按 表 中 及 的 数值 采用 ; 当 用 作 受 剪 、 受 扭 、 受 冲 切 承载 力 计 算 时 ， 其 数值 
大 于 360N/mm 时 应 取 360N/mm 。 
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表 2.2-11 普通 钢筋 强度 设计 值 (Nmnme ) 



























































牌 号 抗 拉 强 度 设计 值 抗 压强 度 设计 值 /， 
HPB300 270 270 
HRB335 .HRBF335 300 300 
HRB400 .HRBF400 .RRB400 360 360 
HRBS00 .HRBF500 435 410 
表 2.2-12 预 应 力 筋 强度 设计 值 (N/mm”) 
种 类 fi 抗 拉 强 度 设计 值 /,、 抗 压强 度 设计 值 '， 
800 510 
中 强度 预 应 力 钢丝 970 650 410 
1270 810 
1470 1040 
消除 应 力 钢丝 1570 1110 410 
1860 1320 
1570 1110 
1720 1220 
钢 绞 线 390 
1860 1320 
1960 1390 
980 650 
预 应 力 螺纹 钢筋 1080 770 410 
1230 900 











注 : 当 预 应 力 筋 的 强度 标准 值 不 符合 表 2. 2-12 的 规定 时 ， 其 强度 设计 值 应 进行 相应 的 比例 换算 。 

















4. 普通 钢筋 及 预 应 力 筋 在 最 大 力 下 的 





总 伸 长 率 5, 不 应 小 于 表 2.2-13 规定 的 数值 。 
表 2.2-13 普通 钢筋 及 预 应 力 筋 在 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 限 值 





















































普通 钢筋 
钢筋 品种 HRB335 .HRBF335 .HRB400 、 预 应 力 筋 
HPB300 
HRBF400 .HRB500 .HRBF500 
6u(%) 10.0 71:5 3.5 
5. 普通 钢筋 和 预 应 力 筋 的 弹性 模 量 E, 应 按 表 2.2-14 采用 。 
表 2.2-14 钢筋 的 弹性 模 量 ( x10° N/mm ) 
牌号 或 种 类 弹性 模 量 E, 
HPB300 钢筋 2.10 
HRB335 .HRB400 .HRB500 钢筋 
HRBF335 .HRBF400 .HRBF500 钢筋 2 


RRB400 钢筋 


预 应 力 螺纹 钢筋 
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( 续 ) 
牌号 或 种 类 弹性 模 量 E 
消除 应 力 钢丝 、 中 强度 预 应 力 钢 丝 2.05 
钢 绞 线 1.95 
注 : 必要 时 可 采用 实测 的 弹性 模 量 








普通 钢筋 和 预 应 力 筋 的 疲劳 应 力 幅 限 值 Af' 和 AA 应 
表 2. 2-16 线性 内 插 取 值 。 
普通 钢筋 疲劳 应 力 比值 p' 应 按 下 式 计算 : 


Bi 











应 根据 钢筋 疲劳 应 力 比值 p. 、p,， 





p= (2.22) 
式 中 of、01 一 构件 疲劳 验算 时 ， 同 一 层 钢筋 的 最 小 应 力 、 最 大 应 力 。 
预 应 力 航 疲劳 应 力 比值 pt 应 按 下 列 公式 计算 
pi = (2.23) 
Op， max 


~、 f 
式 中 Op ,min Opmax 





一 一 构件 疲劳 验算 时 ， 同 一 层 预 应 力 筋 的 最 小 应 力 、 最 大 应 力 。 
表 2.2-15 ”普通 钢筋 疲劳 应 力 幅 限 值 ( N/mm ) 



































疲劳 应 力 幅 限 值 Af 
疲劳 应 力 比 值 pt 
HRB335 HRB400 

0 175 175 
0.1 162 162 
0.2 154 156 
U3 144 149 
0.4 131 137 
0.5 115 123 
0.6 97 106 
0.7 77 85 
0.8 54 60 
0.9 28 31 

















注 : 当 纵 向 受 拉 钢 筋 采用 闪光 接触 对 焊 连 接 时 ， 其 接头 处 的 钢筋 疲劳 应 力 幅 限 值 应 按 表 中 数值 乘 以 系数 0. 80 取 用 。 














表 2. 2-16 ” 预 应力 筋 疲劳 应 力 幅 限 值 Af 5,( N/mm ) 




















, 疲劳 应 力 幅 限 值 Af ， 
疲劳 应 力 比值 p， pe i . 
钢 绞 线 f =1570 消除 应 力 钢 丝 fw =1570 
0.7 144 240 
0.8 118 168 
0.9 70 88 
3 

















当 有 充分 依据 时 ， 





可 对 表 中 规定 的 疲劳 应 力 幅 限 值 作 适 当 调 整 。 
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7. 构件 中 的 钢筋 可 采用 并 筋 的 配置 形式 。 并 筋 的 目的 是 解决 粗 钢筋 及 配 筋 密集 引起 设 
计 、 施 工 的 困难 。 直 径 28mm 及 以 下 的 钢筋 并 筋 数量 不 应 超过 3 根 ; 直径 32mm 的 钢筋 并 入 
数量 宜 为 2 根 ; 直径 36mm 及 以 上 的 钢筋 不 应 采用 并 筋 。 并 筋 应 按 单 根 等 效 钢 筋 进 行 计算 ， 
等 效 钢 筋 的 等 效 直 径 应 按 截面 面积 相等 的 原则 换算 确定 。 相 同 直径 的 二 并 筋 等 效 直 径 可 取 为 
1.41 倍 单 根 钢筋 直径 ; 三 并 筋 等 效 直 径 可 取 为 1.73 倍 单 根 钢筋 直径 。 二 并 筋 可 按 纵向 或 横 
向 的 方式 布置 三 并 筋 宜 按 品 字形 布置 ， 并 均 按 并 筋 的 重心 作为 等 效 钢 筋 的 重心 。 

8. 当 进 行 钢筋 代 换 时 ， 除 应 符合 设计 要 求 的 构件 承载 力 、 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 、 裂 缝 
宽度 验算 以 及 抗震 规定 以 外 ， 尚 应 满足 最 小 配 筋 率 、 钢 筋 间 距 、 保 护 层 厚度 、 钢 筋 销 固 长 
度 、 接 头面 积 百分率 及 搭 接 长 度 等 构造 要 求 。 

9. 当 构 件 中 采用 预制 的 钢筋 焊接 网 片 或 钢筋 骨架 配 筋 时 (这 有 利于 节省 材料 、 方 便 施 
工 、 提 高 工程 质量 ) ， 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 

10. 各 种 公称 直径 的 普通 钢筋 、 预 应 力 筋 的 公称 截面 面积 及 理论 重量 应 按 《 混 凝 土 规 
范 》 附 录 A 采用 。 公 称 直 径 是 按 质量 计算 的 直径 ， 不 是 测量 的 直径 。 

【 例 2.2-3】 当 构 件 中 采取 3 根 直径 25mm 的 钢筋 进行 并 筋 时 ， 等 效 钢筋 的 等 效 直径 为 
( ) 。 

(A) 25mm (B) 50mm (C) 43.3mm (D) 35.4mm 

答案 : (C) 

解答 : 2.2.2 节 7 (《 混 凝 土 规范 》GCB 50010 一 2010 第 4.2.7 条 ) 规定 : 并 筋 应 按 单 根 
等 效 钢 筋 进 行 计算 ， 等 效 钢 筋 的 等 效 直 径 应 按 截面 面积 相等 的 原则 换算 确定 。 三 并 筋 等 效 直 
径 取 为 1.73 倍 单 根 钢筋 直径 ， 即 1.73 x25mm =43. 3mm。 


2.3 钢筋 混凝土 受 弯 构 件 正 截面 承载 力 计 算 


























































































































2.3.1 受 弯 构件 正 截面 承载 力 计算 的 一 般 规定 


1. 基本 假定 

正 截面 承载 力 计 算 的 基本 假定 包括 : 

(1) 截面 应 变 保持 平面 。 

(2) 不 考虑 混凝土 的 抗 拉 强 度 。 

(3) 混凝土 受 压 的 应 力 - 应 变 关 系 已 知 。 

目前 我 国 现 行 《混凝土 结构 设计 规范 》 所 采用 的 钢筋 、 混 凝 土 应 力 -应 变 关系 如 图 2. 3- 
1、 图 2.32 所 示 。 

钢筋 应 力 -应 变 关系 采用 理想 的 弹 塑 性 本 构 关 系 ，o, <f, 时 是 弹性 的 ，o, = 有 时 是 理想 
塑性 的 ; 混凝土 的 应 力 -应 变 曲线 由 两 段 组 成 。 

当 s. 友 su 时 
































EN 
opal | (2. 3-1a) 
当 so <e,<e, ae =/. 
式 中 cr。 混凝土 压 应 变 为 e. 时 的 混凝土 压 应 力 ; 
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/一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 

混凝土 压 应 力 达 到 /; 时 的 混凝土 压 应 变 ，6 =0.002 +0.5(f, -50) x 10， 
当 计算 的 a 值 小 于 0. 002 时 ， 取 为 0.002; 

一 一 正 截面 的 混凝土 极限 压 应 变 ， 当 处 于 非 均匀 受 压 时 ，s., =0.0033 - (fs -50) x 
10“， 如 计算 的 eu 值 大 于 0. 0033 时 ， 取 为 0.0033; 当 处 于 轴 心 受 压 时 取 为 eo; 
混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 ; 

系数 ，n =2 - 调 (f -50) ， 当 计算 的 n 值 大 于 2.0 时 ， 取 为 2.0。 





20 





























fur 


n 








0 £0 Ecu Ec 














图 2.3-1 钢筋 应 力 -应 变 曲 线 到 2.3-2 混凝土 应 力 -应 变 曲 线 





























(4) 纵向 受 拉 钢筋 的 极限 拉 应 变 取 为 0. 01。 
(5) 纵向 钢筋 的 应 力 取 钢 筋 应 变 与 其 弹性 模 量 的 乘积 ， 但 其 值 应 符合 下 列 要 求 : 
-f'<o,</, 
oo -fy 0 sf, 
式 中 gos、o0, 一 一 第 i 层 纵向 普通 钢筋 、 预 应 力 筋 的 应 力 ， 正 值 代 表 拉 应 力 ， 负 值 代表 压 
应 力 ; 
O66 一 一 第 i 层 纵向 预 应 力 筋 稚 面 重心 处 混凝土 法 向 应 力 等 于 零 时 的 预 应力 筋 应 力 ; 
、 记 一 一 普通 钢筋 、 预 应 力 筋 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
万 、f "一 一 普通 钢筋 、 预 应 力 筋 抗 压强 度 设 计 值 。 
2. 矩形 应 力图 
受 弯 构件 、 偏 心 受 力 构 件 正 截 面 承载 力 计 算 时 ， 受 压 区 混凝土 的 应 力图 形 可 简化 为 等 效 
的 矩形 应 力图 。 和 矩形 应 力图 的 受 压 区 高 度 % 可 取 和 截面 应 变 保持 平面 的 假定 所 确定 的 中 和 轴 高 
度 乘 以 系数 6,。 当 混凝土 强度 等 级 不 超过 C50 时 ，B, 取 为 0. 80 ， 当 混凝土 强度 等 级 为 C80 
时 ,Bi 取 为 0.74， 其 间接 线性 内 插 法 确定 。 
和 矩形 应 力图 的 应 力 值 可 由 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 人 乘 以 系数 a 确定 。 当 混凝土 强 
度 等 级 不 超过 C50 时 ,a 取 为 1.0， 当 混凝土 强度 等 级 为 C80 时 ， a 取 为 0. 94， 其 间 按 线 
性 内 插 法 确定 。 
3. 适 筋 梁 与 超 筋 深 的 分 界 
适 筋 梁 与 超 筋 梁 的 分 界 可 用 两 种 方式 表达 ， 即 : p =p, 或 上 = 所。 
(1) 相对 界限 受 压 区 高 度 é&。 适 筋 梁 与 超 筋 梁 的 分 界 如 图 2.3-3 中 的 界限 破坏 所 示 ， 即 


(2.3-1b) 
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纵向 受 拉 钢筋 届 服 与 受 压 区 混凝土 破坏 同时 发 生 时 的 相对 界限 受 压 区 高 度 &。 设 钢筋 届 服 


时 的 应 变 为 6，,， 则 s, = 办 。 
设 界限 破坏 时 中 和 轴 高 度 为 ws ， 则 根据 平 截面 





假定 可 得 : | 
Nop _ Eo 界限 破坏 
ho su+ey 
适 筋 





令 % 为 界限 破坏 时 等 效 惩 形 应 力图 形 上 的 受 压 
区 高 度 ，B, = 一 代入 上 式 可 得 : 





上 | 




















Xp £ 
Biho ew te, 图 2.33” 适 筋 染 、 超 盘 染 、 界 限 
配 筋 梁 破坏 时 的 正 截 面 平均 应 变 图 
相对 界限 受 压 区 高 度 名 = 天 ， 代 入 上 式 可 得 : 
0 
= 全 (2.32) 
1+ 一 1+ 一 
Fe 


式 中 /一 一 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 ; 

一 一 钢筋 弹性 模 量 ; 

su 一 一 非 均匀 受 压 时 的 混凝土 极限 压 应 变 ， 混 凝 土 强度 等 级 小 于 等 于 C50 时 ，s。 = 
0. 0033 ， 大 于 C50 时 ，e。 =0.0033 - (人 -50) x10-5; 

B, 一 一 与 混凝土 强度 相关 的 系数 ， 当 混凝土 强度 等 级 小 于 等 于 C50 时 ，B =0.8，C80 
时 ，B, =0.74， 其 间 按 线性 内 插 法 确定 。 

为 便于 设计 ， 表 2. 3-1 给 出 了 相对 界限 受 压 区 高 度 扎 的 取 值 。 

表 2.3-1 相对 界限 受 压 区 高 度 é, 取 值 








混凝土 强 
度 等 级 


<C50 C60 C70 C80 





HPB | HRB | HRB | HRB | HPB | HRB | HRB | HRB | HPB | HRB | HRB | HRB | HPB | HRB | HRB | HRB 


钢筋 级 别 
300 | 335 | 400 | 500 | 300 | 335 | 400 | 500 | 300 | 335 | 400 | 500 | 300 | 335 | 400 500 





如 0.576 |0.550 10.518 10. 482 |0.556 |0.531 10.499 |0.464 10.537 |0.512 10.481 10.447 10.518 |10.493 10.463 | 0.429 





















































对 于 无 明显 屈服 点 的 钢筋 ， 钢 筋 的 屈服 应 变 由 名 义 届 服 应 变 代替 〈 应 考虑 残余 应 变 
0. 002 的 影响 ) ， 即 








Bi Bi 
et 一 1 2 et 
名 0. 002 + s， 0.002 上 太 se 
] 十 ~ 1+ 十 一 
on Co bE.e, 




















当 截 面 受 拉 区 内 配置 有 不 同 种 类 的 钢筋 时 ， 受 弯 构 件 的 相对 界限 受 压 区 高 度 应 分 别 计 
算 ， 并 取 其 较 小 值 。 
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(2) 界限 配 筋 率 p,。 界 限 配 筋 率 即 为 适 筋 梁 的 最 大 配 筋 率 ， 当 & =é 时 所 对 应 的 配 筋 率 
ps 就 是 界限 配 筋 率 。p, 可 以 由 图 2. 3-4 力 的 平衡 关系 得 出 : 
Qf .bx =Af, =prbhof, 








所 以 a 
ps = = 所 (2.3-4) 
如 果 去 掉 肢 标 。 4 得 出 适 筋 梁 配 筋 率 p 与 相对 人 ( 


受 压 区 高 度 的 关系 即 p = 式 中 w 的 取 值 与 混 


族 土 强度 等 级 有 关 ， 当 混凝土 强度 等 级 不 超过 C50 
时 ， 取 ai =1.0; 当 泥 凝 土 强度 等 级 为 C80 时 ， 取 Ql 图 2.34 界限 破坏 时 的 应 力图 
=0.94， 其 间 按 线性 内 插 法 确定 。 


2.3.2 ” 单 筋 矩 形 截面 正 截面 受 弯 承载 力 计 算 


1. 基本 公式 及 适用 条 件 
(1) 基本 公式 。 单 筋 矩 形 截面 正 截 面 受 弯 承载 力 计算 们 图 如 图 2. 3-5 所 示 。 
由 力 的 平衡 关系 可 得 : 





—~ As/y 



























































of .bx =Af, (2.3-5) a 
由 力矩 平衡 可 得 
M=@f.br (ho | (2. 3-6) * 
M ho|lnh 
X 
或 M=A(h- 广 ] (2.377) 
(2) 适用 条 件 4 as 
过 名 
或 Wo 图 2.3-5 单 盘 矩 形 截面 正 截 F 
a 受 守 承载 力 计 算 简 图 





SN A. a A. ) Ep 
运 忌 * Pumin ph?’ 而 p ~ bho 9 所 以 pu 乘 以 As 


《混凝土 规范 》(GB 50010 一 2010) 规定 ps 应 取 0.2% 和 45 和 中 的 较 大 值 。 


经 济 配 筋 率 的 范围 为 : 


板 p=0.4% ~0.8% 
和 矩形 梁 p=0.6% ~1.5% 
T 形 梁 P=0.9% ~1.8% (相对 于 腹 板 )。 





2. 单 筋 矩形 截面 配 筋 设计 
根据 式 (2.3-5)、 式 (2.3-6) 或 式 (2.3-7) 就 可 以 进行 截面 配 筋 设 计 。 为 了 设计 方 
便 , 式 (2.3-6)、 式 (2.3-7) 可 写成 : 


M=a fb (ho -3) =a FeE (1 -0.5é) bh? 
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M=4. fh (1 -0.5é) 


令 a =é (1 -0.5é) (2. 3-8) 

y. =1 -0.5é (2. 3-9) 
则 M =aa., f.bho (2. 3-10) 
或 M=A,f,y.h (2. 3-11) 


截面 配 筋 设计 时 经 常 遇 到 以 下 两 种 情况 : 
(1) 已 知 MMbhy. fy、…, 求 4， 




















解 : 计算 ww = 7 
@ 计 算 E 
由 式 (2.3-8) 可 得 上 =1- Vi-2a.， 应 不 大 于 
@@ 计 算 配 筋 率 p 
p = 攻 轩 全 ， 应 满 是 pu <p ep 
全 计算 4， 
A, = poh 
加 绘制 配 筋 图 




















设计 时 应 尽量 使 受 弯 构件 的 配 筋 率 落 在 经 济 配 筋 率 范 围 之 内 ， 如 按 由 计算 的 p 值 与 经 济 
配 筋 率 相差 较 大 也 可 重新 选择 5、h 重复 QD ~ 由 。 

(2) 已 知 有 MbY.J、…， 求 4， 

解 : (D 先 假定 p, 使 p 落 在 经 济 配 筋 率 范 围 之 内 。 

@) 根 据 配 筋 率 p 与 的 关系 求 é 

















£ =0 
8 计算 a 
oa = é(1 -0.5é) 
由 式 (2.3-10) 求 mn 
M 
ho = faa 
计算 h 
h=h +a. 


计算 出 的 h 取 整 后 ( 宜 符 合 模 数 )， 变 为 已 知 5、h 求 4, 的 情况 。 当 实际 取 的 h 值 大 于 
由 第 5 步 计 算 的 hh 值 时 也 可 不 必 重 新 计算 而 直接 取 4. =pbh。。 

【 例 2.3-1】 一 和 矩 形 截面 简 支 梁 5xh =200mm x500mm， 计 算 跨 度 1=6m， 承 受 均 布 活 
荷载 标准 值 % = 12kKNAm， 均 布 恒 奏 载 标 准 值 g, = 10kNAm (不 含 自 重 )， 结 构 安 全 等 级 为 二 
级 ， 试 进行 截面 配 筋 设计 。 

解答 : 选 C30 级 混凝土 , 人 = 14.3MPa; HRB400 级 钢筋 ，f, = 360MPa。 结 构 安 全 等 级 
为 二 级 , yo =1.0。 人 恒 载 分 项 系数 ye =1.2; 活 载 分 项 系数 yo =1.4。 

梁 自 重 标准 值 g! =25 x0.2 x0.5 x1kN/m =2.5kN/m (钢筋 混凝土 容重 取 25kN/m’) 
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简 支 梁 跨 中 弯 矩 设计 值 : 
1 
M= lyYe(gr + 8') + Yogi JT 


[1.2x(10+2.5) +1.4x12] x6kN + m 
=143. 1kN . m 

__M 143.1 x 10° 

” ofbhs 1.0 x14.3 x200 x465’ 
=1- /I-2a=1- VI-2x0.231 =0.267 < 所 =0.518 


= a 





Qa 





021 


360 

A. = pbh, = 1.06% x 200 x465mm”= 986mm , 实 配 3 和 22,4, = 1140mm 。 

如 图 2.3-6 所 示 。 

【 例 2.3-2】 一 矩形 截面 简 支 粱 承受 弯 矩 设计 值 M=230kN . m， 采 用 C20 级 混凝土 , /. 


=9. 6MPa，HRB400 级 钢筋 ，A =360MPa。 试 确定 梁 截 面 尺 寸 “， 2 昌 12( 架 立 筋 ) 
及 配 筋 。 
解答 : 选 5 =250mm， 假设 p =1% 
/ 360 

由 一 fs — = 

则 上 be 0.01 x To6 = 0375 <é, = 0.518 

a = é(1 -0.5é) = 0.375(1 -0.5 x0.375) = 0.305 

M 230 x 10° 7 
Xx 
h Naabf 5 O05 Ud Se ln :一 
200 








500 














h=h,+a. = (561 +35)mm = 596mm 
实 取 及 =600mm。 
因 实 际 所 取 梁 高 与 设计 所 取 梁 高 相差 很 小 ， 故 不 必 按 5 x 
hh =200mm x 600mm 重新 计算 4.， 而 可 直接 取 4. =pbh, =1% x250 x565mm” =1413mm?。 实 
配 3 电 25，4. =1473mnm” 。 
如 果实 际 选 取 梁 高 〈( 宜 符合 模 数 ) 与 计算 梁 高 相差 较 大 ， 则 应 按 已 知 5、h 的 情况 求 





图 2.36 配 筋 图 














4.。 

【 例 2.3-3】 已 知 一 单 跨 简 支 板 ， 板 厚 120mm， 板 上 有 30mm 厚 水 泥 砂 浆 找 平 层 ， 板 的 
计算 跨度 为 4 2m， 板 上 活 荷载 标准 值 % =2kKN/m* ,混凝土 采用 C30 级 ,钢筋 采用 HPB300 ， 
试 进行 截面 配 筋 。 

解答 : 取 板 宽 5=1000mm 的 板 条 作为 计算 单元 。 安 全 等 级 按 二 级 考虑 ，y。 =1.0 

恒 载 分 项 系数 yc =1.2; 活 载 分 项 系数 yo =1.4 

恒 载 标准 值 g, = (1xlx0.12x25+1xlx0.03 x20) kN/m=3.6kN/m 

(钢筋 混凝土 容重 取 25kN/m  ， 砂 浆 容重 取 20kN/m ) 

















设计 弯 矩 M = 言 [ye& + yoqr J = [1.2 x3.6+1.4x2] x4.2kN.m 


15.7kN . m 
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M 15.7 x 10° 
a = 7 = 7 = 0.11 
a foh 1.0 x14.3 x1000 x100 


ted 0 0 ,36 


,af 14.3 
p=é S01 


A. = pbh, = 0.006 x1000 x100mm”= 600mm”。 实 配 中 10@ 130，4. =604mm 。 构 造 筋 
选用 中 8@200， 如 图 2.3-7 所 示 。 





= 0. 000 























WB Wak 








| 4200 | 


中 8@200( 分 布 筋 ) 
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中 10@130 


人 
图 2.3-7 简 支 板 配 筋 图 
2.3.3 双 筋 矩形 截面 正 截面 受 弯 承 载 力 计算 


1. 概述 
一 般 情况 下 用 钢筋 承担 压力 是 不 经 济 的 ， 但 遇 一 则 可 考虑 使 用 双 筋 : 
(1) 截面 所 承受 的 弯 和 矩 较 大 ， 























且 截 面 的 高 度 受 到 限制 ， 此 时 若 采 1 AL 
用 单 筋 则 会 出 现 超 筋 现象 。 | 人 
(2) 同一 截面 在 不 同 荷载 组 合 “( 
下 出 现 正 、 负 号 弯 矩 。 4s 
(3) 压 区 配置 受 压 钢筋 可 增加 2 A 


截面 的 延性 ， 减 小 徐 变 ， 对 抗震 有 
利 。 图 2.3-8” 双 筋 截面 计算 简 图 
2. 基本 公式 及 适用 条 件 
双 筋 矩形 截面 受 弯 承载 力 的 计算 公式 可 以 根据 图 2. 3-8 所 示 的 计算 简 图 由 力 和 力矩 的 平 
衡 条 件 得 出 : 





EX=0 ofbr+A'f'=4.f (2. 3-12) 
SM=0 M= a fbx( ho = A (h, -a’) 


= a, fbho + A'f' (ho -a’) (2. 3-13) 
式 中 a, = é(1 -0.5é) 
基本 公式 的 适用 条 件 是 : 
1l.¢€<é, 
该 条 件 是 避免 超 筋 的 条 件 ， 保 证 受 拉 区 钢筋 先 届 服 ， 然 后 混凝土 被 压 碎 。 








二 
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2. x 三 2a! 
该 条 件 是 保证 受 压 钢筋 的 强度 得 到 充分 的 发 挥 。 
如 不 满足 第 二 个 条 件 ， 即 x <2a: ， 则 假定 受 压 区 混凝土 的 合力 C 通过 受 压 钢筋 4: 的 重 
心 ， 此 时 可 以 直接 对 4. 取 和 矩 求 出 受 拉 钢 筋 4.。 
M = Af,(ho — a".) 


和 M 
所 以 A 


双 筋 截面 一 般 不 会 出 现 少 筋 破坏 的 情况 ， 故 一 般 不 需要 验算 最 小 配 筋 率 。 

3. 双 筋 截面 配 筋 设计 

在 双 筋 截面 的 配 筋 设 计时 经 常会 碰 到 以 下 两 种 情况 : 

(1) 已 知 MO AY 

求 4.、4: 

解 : 中 判断 是 否 需要 采用 双 筋 

如 > oa 人 各 (1 -0.5 包 )bho ， 则 需 采 用 双 筋 。 

@ 充 分 利用 混凝土 受 压 

令 E= 如 或 x= 刀 ho。， 由 式 (2.3-13) 求 4 

M- ofé,(l -0. 5é, ) bho 
fy(ho — a.) 





(2. 3-14) 
































A 


@ 由 式 (2.3-12) 求 4， 








医治 F(a AU Fy 
(2) EMBERS LSA 
求 4. 
解 : OD 求 a 
i De A 
间谍 ee 
2 





é&=1 -V1 -2a,， 所 求 得 的 & 值 应 小 于 等 于 吉 ， 不 满足 此 要 求 ， 则 可 增加 4! 或 增 大 截面 
尺寸 (如 允许 的 话 )。 





0 竹 交 汪 F(a fob Py 
LT 前 式 :2 天 六 竹下 
| f,(ho -a'.) 














【 例 2.3-4】 已 知 矩 形 截面 梁 45 xh=200mm x500mm， 承 受 弯 矩 设计 值 M =260kN .mm， 
混凝土 采用 C30， 钢 筋 采 用 HRB400，é, =0.518。 试 进行 配 筋 设计。 
解答 : f. =14.3MPa，/, =360MPa， 假 定 受 拉 钢 筋 为 两 排 ， 则 a, = 60mm， 先 按 单 筋 计 





算 


ITo 








260 x 10° 
” ofbhs 1.0 x14.3 x200 x440’ 


=0.47 > é&(1 -0.56) =0.518 x (1 -0.5 x0.518) = 0.384 
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由 计算 可 知 : 如 果 采 用 单 筋 则 会 产生 超 筋 现 象 ， 故 应 按 双 筋 计算 。 
令 = 上 由 式 (2.3-13) 可 得 : 
M-afé,(l -0. 5é, ) bho 
fs(h -a.) 
_260 x 10° -1.0x14.3 x0.518 x (1-0.5 x0.518) x200 站， 
360 x (440 -35 ) 


A'= 








=326mm” 
由 式 (2.3-12) 得 4.= 广 
二 
360 
=2137mm” 
实 配 受 压 筋 为 2 由 16,，4’ =402mm 。 
受 拉 筋 为 6 业 22 (两 排 ) ，4. =2281mm 。 
【 例 2.3-5】 已 知 条件 同 【 例 2. 34】， 假 定 受 压 筋 4 为 2 业 20 (4' =628mm ) ， 求 4。 
解答 : 由 式 (2.3-13) 得 : 
二 M- Afy(ho a) 260x10'-628x360x(440 -35) 
al f.bh?o 1.0 x 14.3 x 200 x440” 
= 0.304 <é&(l -0.5é,) = 0.518 x (1 -0.5 x0.518) = 0.384 
££=1- /1-2a=1- vl-2x0.304 = 0.374 
x = éh, = 0.374 x 440mm = l65mm > 2a'.= 70mm 
由 式 (2.3-12) 得 : 


4, = (ofébho + hf ') 


(a f.ésbho + 天 


x (14.3 x0.518 x200 x440 +326 x 360) mm 








ee x 14.3 x 0.374 x 200 x 440 + 628 x 360) mm’ 


360 
=1935mm 

实 配 受 拉 筋 为 4 中 25, 4. =1964mm2 。 

比较 [ 例 2.3-4] 和 [ 例 2.3-5】 可 以 得 出 前 者 总 钢筋 用 量 为 (326 + 2137)mm =2463mm”， 
后 者 总 钢筋 用 量 为 (628 + 1935 )mm =2563mm  。 也 就 是 说 当 充 分 利用 混凝土 承担 压力 , 即 令 
= 刀 (或 x*=6h) 时 总 用 钢 量 相对 较 少 。 

【 例 2.3-6】 某 钢筋 混凝土 简 支 梁 ， 安 全 等 级 为 二 级 。 梁 截面 为 250mm x 600mm， 混 凝 
土 强 度 等 级 C30， 纵 向 受 力 钢筋 均 采 用 HRB400 级 钢筋 ， 逢 筋 采用 HPB300 级 钢筋 ， 梁 顶 及 
梁 底 均 配置 纵向 受 力 钢筋 ，a. =a, =40mm。 相 对 界限 受 压 区 高 度 &, =0. 518。 

1. 已 知 : 梁 顶 面 配 置 了 2 业 16 受 力 钢筋 ， 梁 底 钢 筋 可 按 需 要 配置 。 试 问 ， 如 充分 考虑 
受 压 钢筋 的 作用 ,计算 梁 跨 中 可 以 承受 的 最 大 正 弯 和 矩 设计 值 M。 

解答 : h, = (600 -40)mm =560mm é&, =0.518 

当 x = 名 如 =0.518 x560mm =290. 1mm 时 ， 抗 弯 承 载 力 设计 值 为 最 大 。 

按 式 (2.3-13)(《 混 凝 土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 式 (6.2. 10-1) ) : 
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M <af.bx(ho -x/2) +f A (ho -a,) 
=1 x14.3 x250 x290. 1 x (560 -290.1/2) +360 x2 x201 x (560 -40) 
=506 x10°N . mm =506kN . m 
2. 已 知 : 梁 底 面 配置 了 4 业 25 受 力 钢筋 ， 梁 顶 面 钢筋 可 按 需 要 配置 。 试 问 ， 如 充分 考 
虑 受 压 钢 筋 的 作用 ， 计 算 此 深 跨 中 可 以 承受 的 最 大 正 弯 矩 设计 值 W。 
解答 : 根据 图 2.3-8 (《 混 凝 土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 图 6.2.10), 满足 x 
=2a. 时 ， 对 受 压 钢筋 合力 点 取 矩 ， 得 到 : 


MA 0) -obs| 7 0] 











x=2a. 时 ，M 最 大 。 
M=360 x4 x491 x (600 -40 -40)N，mm=368x10'N . mm=368kN . m 


2.3.4 TT 形 截面 正 截面 受 弯 承载 力 计算 
1. 了 形 、I 形 及 倒 L 形 截 面 受 弯 构 件 波 缘 计 算 宽 度 bi 的 取 值 
T 形 、1 形 及 倒 L 形 截面 受 弯 构件 咽 缘 计算 宽度 bt 的 具体 取 值 如 表 2.3-2 所 示 。 也 可 采 


用 梁 刚 度 增 大 系数 法 近似 考虑 ， 刚 度 增 大 系数 应 根据 梁 有 效 驾 缘 尺 寸 与 梁 截 面 尺寸 的 相对 比 
例 确定 。 





























表 2.3-2 T 形 、I 形 及 倒 L 形 截面 受 弯 构 件 曙 缘 计算 宽度 bt 





















































T 形 、I 形 截面 倒 工 形 截 面 
情 况 2 大 Le 2 六 op 
肪 形 梁 、 肋 形 板 独立 梁 肋 形 梁 、 肋 形 板 
1 按 计算 跨度 / 考虑 10/3 10/3 10/6 
2 按 梁 ( 肋 ) 净 距 s, 考虑 b+s, 一 b+s,/2 
hi/ho =0. 1 b+12h' 
3 | 按 翼 缘 高 度 h'i 考虑 | 0.1>hi/ho 二 0.05 b+12h; b+6h! b+5h’ 
hi/ho <0.05 b+12h/ b b+5h! 














注 ; 1. 表 中 6 为 腹 板 宽度 。 
2. 肋 形 梁 在 梁 跨 内 设 有 间距 小 于 纵 肋 间 距 的 横 肋 时 ， 则 可 不 考虑 表 中 情况 3 的 规定 。 
3. 加 腑 的 了 形 、1 形 和 倒 工 形 截面 ， 当 受 压 区 加 腑 的 高 度 , 宇 24 且 加 腑 的 宽度 5 <34, 时 ， 其 经 缘 计算 宽度 可 
按 表 中 情况 3 的 规定 分 别 增加 25，( 了 形 、I 形 截面 )》 和 如 ( 倒 工 形 截面 ) 。 
4. 独立 梁 受 压 区 的 避 缘 板 在 荷载 作用 下 经 验算 沿 纵 肋 方 向 可 能 产生 裂 色 时 ， 其 计算 宽度 应 取 腹 板 宽度 5。 
2. 基本 公式 及 适用 条 件 
了 T 形 染 有 两 种 类 型 ， 第 一 种 类 型 为 中 和 轴 在 到 缘 内 ， 即 * 和 Mi; 第 二 种 类 型 为 中 和 轴 在 

























































































梁 肋 内 ， 即 x > ht。 人 

(1) 第 一 类 T 形 ( 假 T 形 ) 第 才 i 
一 类 了 形 中 和 轴 在 翼 缘 内 ，x< 忆 ,此 1 a 上 
类 了 T 形 与 好 x 记 的 矩形 完全 相同 (如 了 本 
图 2.3.9 所 示 ) ， 基 本 计算 公式 与 矩形 3 hh 





截面 完全 相同 ， 只 是 用 5! 代替 矩形 截 
面 计 算 公 式 中 的 5。 图 2.3-9 第 一 类 T 形 截面 
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基本 计算 公式 为 
oO = 4 大 (2. 3-15) 
M = a fb (ho - 3) (2. 3-16) 
(2) 第 二 类 T 形 ( 真 T 形 ) 第 二 类 了 形 中 和 轴 在 梁 肋 内 ，* > hi， 如 图 2.3-10 所 示 。 
此 类 了 形 的 受 弯 承载 力 计算 基本 公式 仍 可 由 力 的 平衡 和 力矩 平衡 得 出 。 
= 
| 已 2 | ee 
Ne 
M 
ss 
上 一 
到 2.3-10 第 二 类 了 形 截 面 
基本 计算 公式 为 
EX=0 afbr+taoaf (bi bh= 4. (2.3-17) 
| 2 X 1/ 用 A 
YM =0 M= a fb (ho | of.(b' Dh (A -5 (2. 3-18) 
(2. 3-19) 


式 (2.3-18) 也 可 以 写成 
M = bf + f(b bh (ho 
应 根据 设计 和 校 核 两 种 不 同情 


形 ， 





3. 两 类 了 T 形 截面 的 判别 方法 
如 何 判断 T 形 截面 是 属于 第 一 类 了 形 还 是 第 二 类 T 











(1) 截面 配 筋 设计 时 
































况 采 用 不 同 的 方法 。 
当 玉 大 fb (h -和 ， 即 zs 时 ， 为 第 一 类 T 形 ， 即 假 了 形 ， 按 br xh 的 条 形 


形 ， 即 真 T 形 ， 按 式 (2.3- 





截面 计算 。 
h’ 
反之 ， 当 轨 >o fbih ho 一 部 ]， 即 > 加 时 ， 为 第 二 类 





18)、 式 (2.3-19) 计算 。 

(2) 截面 受 弯 承载 力 校 核 时 

截面 承载 力 校 核 时 ，4, 为 已 知 。 当 4, of.biht 时 ， 即 x<ht， 为 第 一 类 了 T 形 。 
关 

















第 二 类 了 T 形 。 














反之 ， 当 4. 户 >o fb 时 ， 即 x>h'i 为 


4 截面 配 筋 设计 
已 知 内 、 b!'( 根 据 表 2.3-2 选 定 ) 、 hi、 b、 h、 f.、 fs 求 4.。 
属于 哪 一 类 了 形 


解 : (1) 首先 判定 拓 
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如 人 < mA 全 -和 时 ， 则 属于 第 一 类 T 形 ， 此 时 可 按 如 xh 的 矩形 截面 计算 。 





hh A Ss 
如 及 > wo 人 和 - 于] 时 ， 则 属于 第 二 类 了 形 。 


(2) 第 一 、 二 类 T 形 的 配 筋 计算 
中 第 一 类 了 T 形 ”可 按 bxh 的 矩形 截面 计算 ， 其 步骤 如 下 : 
EE= 1= yl =29 >p -ep 























M 
ee —A 二 bp'h 
a f.b'iho » Pr 


M— of.(b'— Dh (A 一 | 


SD 2 
由 式 (2.3-19) 求 a, = a fo 


7 


x =ého 
由 式 (2.3-17) 得 : 4, = 


5. 正 截面 承载 力 校 核 
正 截面 承载 力 校 核 应 按 如 下 步 又 进行 : 
(1) 先 判断 T 形 的 类 别 。 
(2) 求 混凝土 受 压 区 高 度 。 
(3) 求 正 截面 承载 力 M.,。 
(4) 比较 设计 弯 和 矩 M 与 M, 的 关系 。 
如 于 大 戏 。， 则 证 明 满足 承载 力 要 求 ， 反 之 则 不 满足 承载 力 要 求 。 
【 例 2.3-7】 已 知 一 钢筋 混凝土 现 浇 楼 盖 ， 梁 的 计算 跨度 为 6.6m， 间 距 为 3m， 截面 尺 
寸 如 图 2.3-11 所 示 ， 混 凝 土 采用 C20 ， 钢 筋 采用 HRB400 ， 楼 面 可 变 荷载 标准 值 为 2kN]m ， 
设计 使 用 年 限 50 年 ， 求 此 梁 的 受 拉 钢 筋 面积 4.。 
30 厚 水 泥 砂浆 找平 压 光 
80 厚 钢筋 混凝土 板 





1 


[oa fbx + Qf.(b'— b)h'] 

















3000 


3000 上 250 
4 





Ge 





解答 : 1. 和 荷载 及 内 力 计 算 

砂浆 容重 按 20kN/m 计算， 钢筋 混凝土 容重 按 25kN]m 计算 。 
30mm 厚 水 泥 砂 间 0. 6kN/m? 

80mm 厚 钢筋 混凝土 板 2kN/m 

15mm 厚 天 棚 灰 0. 3kN/m? 


122 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





楼 面 永久 荷载 总 计 了 2. 9kN/m? 
钢筋 混凝土 粱 自重 0. 25 x (0.55 -0.08) x1 x25kN/m =2. 94kN/m 
楼 面 可 变 荷载 2kN/m? 





永久 答 载 分 项 系数 y。 =1.2， 可 变 荷 载 分 项 系数 Yo =1.4 


和 1 

设计 这 矩 W = (Ycat 二 yoyu gO 

= 二 x (1.2 x2.9x3+1.2x2.94+1.4xl x2x3) x6.6°kN.m 
=121.8kN . m 

2. 确定 器 缘 计 算 宽度 bi 

由 表 2. 3-2 可 知 : 

a ,_ lo 6.6 

按 梁 计算 跨度 考虑 只 = 她 = m=2.2m; 

按 梁 净 距 s, 考虑 b=b+s, =3m; 

按 可 缘 高 度 忆 考虑 Ni =80/515 =0.155 >0. 1， 故 6b 不 受 此 条 件 限制 。 

取 上 述 如 小 者 ， 故 8! =2.2m。 

3. 判断 T 形 类 别 

C20 混凝土 =9.6MPa; HRB400 钢筋 =360MPa。 





a fb (ho a = 1 x9.6 x2200 x 80 x (515 - 了 N .mm 


=802560000N . mm =802. SO6KN . m >M 





=121. 8kKN . m 
故 属 于 第 一 类 了 形 。 
4. 配 筋 计算 
M 121.8 x 10° 


= 0. 0217 





Q. 二 


fbh 1x9.6 x2200 x515 


E€=1- V1l-2a,=1- vl -2 x0.0217 = 0.0219 





of. 9.6 
和 二 全 二 
p = £0 = 0.0219 x 380 = 00006 
A, = pb = 0.0006 x 2200 x S15mm’ = 680mm’ 
A. 680 h 天 550 
> ~ = (0.4 一 二 es 
We 0 x 555 09% > Pr max( 45 下 多 = 0.138% ,上 且 大 于 0.2% x 5 


实 配 3 中 18,，4.=763mm?。 

【 例 2.3-8】 一 T 形 截面 简 支 梁 ， 截面 尺 寸 如 图 2.3-12 所 示 ， 承 受 弯 矩 设计 值 M = 
260kN. m， 混凝土 采用 C20 ， 钢 筋 采 用 HRB400， 求 纵向 受 拉 钢筋 4.。 

解答 : 1. 判断 了 T 形 截面 类 型 
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afb (ho 个 1 x 9.6 x 500 x 100 x (540 - To)N wi 


235200000N . mm =235.2kN . m <M=260kN.m 














故 为 第 二 类 了 形 。 


2. 配 盘 计算 500 




















由 式 (2. 3-19) 全 
了 了 怀 
M -of.(0%- bh -oH) . 
SE a f.bhe | 
。 100 
260 x105 -1.0 x9.6 x (500 -250) x100 x (540 - | 3 
1 x250 x 540’ x9.6 
-0.203 色 2.3-12 
ceE=-1-vT25ae =1- VI-2x0.203 =0.229 < é, =0.518 
x = éh, = 0.229 x 540mm = 123.7mm 
、 1 | ; 
由 式 (2. 3-17) A. a 
=350 X (1.0 x9.6 x250 x 123.7 +9.6 x250 x 100) mm 
=1491mm” 


实 配 6 业 18，4. =1526mm2 。 

【 例 2.3-9】 已 知 T 形 截面 尺寸 同 【 例 2. 3-7】， 梁 下 部 配 有 两 排 受 拉 钢筋 ， 受 拉 钢 筋 数 
量 为 6 业 22 ， 该 截面 承受 的 设计 弯 抢 为 M =350kN . m， 试 校 核 该 梁 是 否 安全 。 

解答 : 1. 判断 T 梁 类 型 

A.f, = 2281 x 360N = 821160N > of.b'ih'= 1.0 x9.6 x500 x 100N = 480000N 

故 属 于 第 二 类 工 形 。 














2. 求 MM. 
A b'— b)h’ 
由 式 (2.3-17) 得 大 CO 人 和 
al 人 4 
_821160 -1.0x9.6x(500 -250) x100 
四 1.0 x9.6 x250 


=242mm <é,ho =0. 518 x540mm =280mm 
由 式 (2.3-18) 得 


= afb (ho th 


坟 
1 


[1.0 x9.6 x250 x242 x (540 - +1.0 x9.6 x (500 -250) x100 x[540- 宁 ]] .mm 


=360955200N . mm =361.0kN . m 
3. 结论 


M =350KN . m <M,=361.0kN. m 安全 (指正 截面 承载 力 ) 
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2.4 钢筋 混凝土 受 压 构件 正 截面 承载 力 计 算 
2.4.1 概述 


钢筋 混凝土 柱 是 典型 的 受 压 构件 ， 不 论 是 厂房 的 排 架 柱 〈 图 2. 4-1) 还 是 杠 
2.4-2) ， 在 荷载 作用 下 其 截面 上 一 般 都 作用 有 轴 力 、 弯 矩 和 剪 力 。 


fly 
ET 
{2 
1 


友 2.4-1 厂房 排 架 柱 到 2.4-2 ”框架 结构 构件 内 力 














湛 








& 柱 (图 








































































































受 压 构件 可 分 为 两 种 : 纵向 力 通 过 构件 截面 重心 的 受 压 构件 称 为 轴 心 受 压 构件 ;， 当 纵向 
力作 用 线 偏离 构件 轴线 或 同时 作用 有 轴 心 压力 及 弯 N 


矩 时 ， 称 为 偏心 受 压 构件 ， 如 图 2. 4-3 所 示 。 中 
对 于 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 计算 , 《混凝土 
规范 》 (CB 50010 一 2010) 6. 2.5 条 给 出 附加 偏心 距 




















e, 应 取 20mm 和 偏心 方向 截面 最 大 尺寸 的 1/30 两 者 











中 的 较 大 值 。 
2.4.2 轴 心 受 压 构件 正 截面 承载 力 计算 图 2.43 ”偏心 受 压 构 件 
1. 普通 逢 筋 柱 

















(1) 长 柱 、 短 柱 和 稳定 系数 工程 设计 中 对 于 长 细 比 全 <8 或 人 7 的 钢筋 混凝土 柱 视 





为 短 柱 ， 对 于 短 柱 可 不 考虑 纵向 弯曲 的 影响 。 长 细 比 >8 或 >7 的 钢筋 混凝土 柱 为 长 柱 ， 


对 于 长 柱 应 考虑 纵向 弯曲 的 影响 。 
设 以 稳定 系数 wp 代表 长 柱 和 短 柱 的 承载 力 之 比 


Nt 
5 术 (2.4-1) 
内乱 柱 
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稳定 系数 9 主要 与 柱子 的 长 细 比 lA 或 Md 有关 ,5 为 矩形 截面 的 短 边 太 寸 ，4 为 圆 形 柱 的 
直径 。《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 规 定 的 稳定 系数 9 的 取 值 比 实验 值 略 低 一 些 ， 具 体 见 表 2. 4- 
1 (《 混 凝 土 规范 》 表 6.2. 15)。 























表 2.4-1 稳定 系数 vo 值 


























































































































lo/b <8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
lo/d <7 8.5 10.5 12 14 15:5 17 19 21 22.5 24 
lo/i <28 35 42 48 55 62 69 76 83 90 97 

9 1.0 0.98 0.95 0.92 0. 87 0.81 0.75 0.70 0.65 0.60 0.56 
lo/b 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
lo/d 26 28 29.5 31 33 34.5 36.5 38 40 41.5 43 
lo/i 104 111 118 125 132 139 146 153 160 167 174 

9 0.52 0. 48 0. 44 0. 40 0. 36 0. 32 0. 29 0. 26 0. 23 0. 21 0. 19 
注 ，/ 一 征 形 截面 的 短 边 宽 庆 ，d- 一 国 形 夫 面 的 直径 ; 关 - 共 面 的 最 小 回转 半 逢 ，i = A/- 夺 ，0 一 构件 计算 长 度 ， 对 钢 

















筋 混凝土 柱 可 按 表 2. 4.2 和 表 2. 43 ( 《混凝土 规范 》 表 6. 2. 20) 的 规定 取 用 。 
(2) 正 截面 受 压 承载 力 计算 ”根据 以 上 分 析 ， 如 图 2 4-4 所 示 ， 在 考虑 长 柱 承 载 力 的 降 


























低 和 可 靠 度 的 调整 因素 后 ， 轴 心 受 压 构件 承载 力 计算 ly 
公式 为 
NN, = 0.99(f.4 +f,4') (2.4-2) 
式 中 -机 向 压力 设计 全， 网 
截面 面积 ; + 
BN 
/一 混凝土 的 轴 心 抗 压强 上 度 设计 值 ; | 
广 一 纵向 钢筋 的 抗 压 强度 设计 值 ; - 
5 一 钢筋 混凝土 构件 的 稳定 系数 ， 按 表 2.4-1 | 
采用 。 到 2.44 ” 轴 心 受 压 柱 计 算 简 图 











当 纵 向 钢筋 配 筋 率 大 于 3% 时 , 式 (2.42) 中 的 4 应 改 用 4.，4.=4-4:。 公 式 右 端的 
0.9 是 可 靠 度 调整 系数 。 
受 压 构件 计算 长 度 册 可 按 表 2.42 、 表 2.4-3 的 规定 取 值 。 其 中 表 2. 4-3 适用 于 一 般 多 
层 房 屋 中 深 柱 为 刚 接 的 框架 结构 。 
表 2.4-2 刚性 屋 盖 单 层 房屋 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 的 计算 长 度 





















































lo 
柱 的 类 别 垂直 排 架 方向 
排 架 方向 -一 一 i 
有 柱 间 支 撑 无 柱 间 支 撑 
单 跨 1.5H 1.0H 1. 2 万 
无 吊车 房屋 柱 

两 跨 及 多 跨 1.25H 1.0H 1.2H 
上 柱 2.0H, 1.25H, 1.5H, 

有 吊车 房屋 柱 一 
柱 1.0H, 0. 8H, 1.0H, 
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出 





柱 的 类 别 


EE 直 排 架 方向 





排 架 方向 
有 柱 间 支撑 


无 柱 间 支 撑 








1.0H, 


装配 式 吊 车 梁 底 面 或 现 浇 式 
起 的 柱子 上 部 高 


露天 吊车 柱 和 栈桥 柱 2 


. 表 中 厂 为 从 基础 顶 理 
高 度 ; 有 H, 为 从 装配 式 吊车 梁 底 面 





















































i 起 的 柱子 全 高 ; 有 为 从 基础 顶 本 
或 从 现 浇 式 吊 车 梁 顶 









































度 。 





























吊车 梁 














十 木 

















二 


~ 














当 计 算 中 不 考虑 吊车 荷载 时 ， 可 按 无 吊车 房屋 柱 自 


用 
非 架 方向 的 计算 长 度 ， 仅 适用 了 


. 表 中 有 吊车 房屋 排 架 柱 的 计算 ] 

柱 的 计算 长 度 仍 可 按 有 吊车 房屋 
. 表 中 有 吊车 房屋 排 架 柱 的 上 柱 在 
算 长 度 宜 采 











o 





























TD 
彩 





【 例 2.4-1】 已 知 某 多 层 现 浇 框架 结构 标准 层 中 


柱 ， 轴 向 压力 设计 值 V =2200kN， 楼 层 高 HH=5. lm， 楼 盖 类 型 





计算 长 


顶 面 的 柱子 下 前 
度 采用 , 但 上 


F HV/H 宇 0.3 的 情况 ; 当 HV/H,<0.3 时 ， 计 


表 2.4-3 框架 结构 各 层 柱 的 计算 长 度 
柱 的 类 别 





混凝土 用 C30 (f. =14.3MPa) ， 钢 筋 用 HRB400， 太 底 


层 柱 





现 浇 楼 盖 


和 


=300MPa。 


各 层 村 











求 : 柱 截面 尺寸 及 纵 筋 面 积 底 








层 柱 











装配 式 楼 盖 








解答 : 初步 确定 柱 截 面 尺寸 : 5 =h =400mm， 取 





余 各 层 柱 

















lo =1.25H, 则 得 表 中 五 为 / 


顶 面 的 高 























LE 从 基础 项 了 


时 其 余 各 层 相 






































lo _ 1.25 x 5100 








S594 








层 楼 盖 顶 





b 400 


查 表 2.4-1 得 o =0. 87 

N _f 2200000 
_0.9p “” _0.9x0.87 
Ee 


芝 





— 14.3 x 400 x 400 
360 


mm 





4 


日 


A', 


__ 144? 
bh 400 x400 
实 配 4 业 22 (4' =1520mm2 ) 
2. 螺旋 式 或 焊接 环 式 划 筋 柱 
(1) 螺旋 式 或 焊接 环 式 短 筋 柱 的 优点 “ 当 柱 承受 的 轴 向 荷载 较 大 ， 
于 建筑 上 及 使 用 上 的 要 求 而 受到 限制 时 ， 可 考虑 采用 螺旋 式 或 焊接 环 式 
逢 筋 柱 ， 如 图 2. 4-5 所 示 。 采 用 螺旋 式 或 焊接 环 式 箱 筋 柱 不 仅 可 以 提高 
柱 的 承载 力 而 且 可 以 增加 核心 混凝土 的 极限 变形 能 力 ， 增 加 柱 的 延性 。 
(2) 正 截面 轴 心 受 压 承 载 力 计算 《混凝土 规范 》 (6.2.16 条 ) 给 
出 的 轴 心 受 压 承 载 力 计算 公式 为 
N<N, =0.9(4 +2af,A,0 +f '4') 
Tad_ 4 


cor’ ssl 


=0. 91% >p,, =0.55% 
































(2. 4-3 ) 


A. = (2. 4-4) 


SS 


的 高 度 。 


”= 1449mnm” 


CY™ 





S 





多 








式 中 拟 一 一 间接 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 


d,, 构件 的 核心 截面 的 直径 ， 取 间接 钢筋 内 表面 之 间 的 距离 ; 


























同时 其 截面 尺寸 由 


2.4-5 配置 螺旋 
式 间 接 钢 筋 的 钢筋 混 





凝 土 轴 心 受 压 构件 
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A 


5 





构件 的 核心 截面 面积 ， 取 间接 钢筋 内 表面 范围 内 的 混凝土 截面 面积 ; 
沿 构 件 轴线 方向 间接 钢筋 的 间距 ; 

4 一 一 螺旋 式 或 焊接 环 式 单 根 间 接 钢 筋 的 截面 面积 ; 

4 一 一 螺旋 式 或 焊接 环 式 间 接 钢 筋 的 换算 截面 面积 ; 

0 一 一 间接 钢筋 对 混凝土 约束 的 折 减 系数 ; 当 混 凝 土 强度 等 级 不 超过 C50 时 ，a = 
1.0; 当 混 凝 土 强 度 等 级 为 C80 时 ，a =0. 85， 其 间 按 线性 内 插 法 确定 。 

为 了 保证 在 使 用 荷载 下 保护 层 不 臻 剥落 , 《混凝土 规范 》6.2. 16 条 的 注 1 中 规定 按 式 
(2.43) 算得 的 构件 受 压 承载 力 设计 值 不 应 大 于 按 式 〈2.4-2) 算得 的 构件 受 压 承载 力 设计 
值 的 1.5 倍 。 

《混凝土 规范 》6. 2. 16 条 注 2 中 规定 : 凡 属 下 列 情况 之 一 者 ， 不 应 计 人 间接 钢筋 的 影响 
而 按 式 (2.42) 计算 构件 的 承载 力 : 

1) 当 j[d >12 时 ， 有 可 能 因 长 细 比 较 大 ， 柱 子 丧 失 稳 定 ， 而 使 间接 钢筋 不 能 充分 起 作用 。 

2) 当 按 式 (2.4-3) 算得 的 受 压 承 载 力 小 于 按 式 (2.42) 算得 的 受 压 承载 力 时 。 

3) 当 间 接 钢筋 的 换算 截面 面积 4, 小 于 纵向 普通 钢筋 全 部 截面 面积 的 25% 时 。 

《混凝土 规范 》9. 3.2 条 6 规定 : 在 配 有 螺旋 式 或 焊接 环 式 夭 筋 的 柱 中 ， 如 在 正 截面 受 
压 承载 力 计 算 中 考虑 间接 钢筋 的 作用 时 ， 短 筋 间 距 不 应 大 于 80mm 及 d。,,/5， 以 便 形成 较为 
均匀 的 约束 压力 ; 同时 不 宜 小 于 40mm， 以 便 保 证 混凝土 的 浇筑 质量 。 螺 旋 短 筋 的 直径 按 短 
筋 有 关 规 定 采用 。 

【 例 2.4-2】 已 知 某 公 共 建 筑 门 厅 内 底层 现 浇 框架 钢筋 混凝土 柱 ， 承 受 轴 向 压力 设计 值 
N=3200kN， 从 基础 项 面 到 二 层 楼 面 的 高 度 为 5. 6m。 混 凝 土 用 C25 (J. =11.9MPa) ， 纵 筋 
为 HRB400 (f, =360MFa) ， 短 筋 用 HPB300 (f, =270MPa) 。 按 建筑 设计 要 求 柱 截面 采用 图 
长 ， 其 直径 不 大 于 550mm。 试 进行 该 柱 配 筋 计算 。 

解答 : 先 按 螺旋 禾 筋 柱 计 算 所 需 纵向 钢筋 面积 

设 圆 柱 截面 直径 为 300mm， 并 取保 护 层 厚 度 为 20mm， 短 筋 直径 为 gmm， 则 核心 截面 直 
径 为 











































































































d = (500 -2 x20 -2 x8)mm =444mm 
核心 截面 面积 


本 0 = -一 x4442mm2 = 154751. 8mm? 
设 螺旋 逢 筋 间距 为 60mm ， 符 合 40mm 达 * 生 80mm 及 s 0. 2d,, =89mm 的 规定 。 
螺旋 箱 筋 的 换算 截面 面积 ; 


汪汪 








We Te _3.14 0 3 
由 式 (2.4-3) 求 得 : 
| 5 -fA + —20f,As0 11.9 x154751.8 -2.0 x1.0 x270 x1169 
oe fs 360 mm 
=3008mm? 


选 配 8 业 22， 实 配 4' =3041mm?。 
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圆 形 柱 混凝土 截面 面积 ; 














_TCL _3.14x500° 








2 二 2 
验算 配 筋 率 
,_ A: 3041 
S A 加 196250 =0. 0155 > Puin =0. SS5% 
满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 


按 螺旋 逢 钥 柱 计算 实际 承载 力 为 
Nm =0.9(f.A., +f yA' +2aj 4。o) 
=0.9 x (11.9 x154751. 8 +360 x3041 +2 x1.0 x270 x1169)N 
=3210809. 8N =3211KN 
按 普通 夭 筋 柱 计算 
柱子 计算 长 度 取 1. 0 已 ， 则 
1 =1.0H=1.0 x5.6m=5.6m 
计算 稳定 系数 g 值 ， 因 1,/d=5600/500 =11. 2 
查 表 2. 4-1 得 : p =0.936 
由 式 (2.4-2) 求 得 : 
Na =0.99(f.A+f'4 ') =0.9 x0.936 x (11.9 x196250 +360 x3041)N 
=2889545. 7N =2890kN 
因此 ，N < Nam。 另外 ，1.5Ny =1.5 x2890kN =4335kN > Nw =3211kN， 说明 设计 的 螺 
旋 短 筋 柱 符合 要 求 。 
2.4.3 “偏心 受 压 构 件 正 截面 承载 力 计算 


1. 偏心 受 压 构件 的 纵向 弯曲 
当 长 细 比 较 小 时 ,偏心 受 压 构件 的 纵向 弯曲 变形 很 小 ， 附 加 弯 矩 的 影响 可 忽略 。 因 此 
《混凝土 结构 设计 规范 》 (GB 50010 一 2010) 6. 2.3 条 规定 : 弯 矩 作用 平面 内 截面 对 称 的 偏 
心 受 压 构件 ， 当 同一 主轴 方向 的 杆 端 弯 和 矩 比 MAM, 不 大 于 0.9 且 设 计 轴 压 比 不 大 于 0.9 时 ， 
若 构件 的 长 细 上 比 满足 式 (2.4-5) 的 要 求 ， 可 不 考虑 轴 向 压力 在 该 方向 挠 曲 杆 件 中 产生 的 附 
加 弯 和 矩 影 响 ; 否则 应 根据 《混凝土 规范 》6. 2.4 条 ， 即 公式 (2.4-6) ~ 公式 (2.4-9)， 按 截 
面 的 两 个 主轴 方向 分 别 考虑 轴 向 压力 在 挠 曲 杆 件 中 产生 的 附加 弯 矩 影响 。 
lL/i <34 - 12(M/M,) (2.4-5) 
式 中 Mi、M, 一 一 已 考虑 侧 移 影响 的 偏心 受 压 构件 两 端 截 面 按 结构 弹性 分 析 确 定 的 对 同一 
主轴 的 组 合 弯 抢 设计 值 ， 绝 对 值 较 大 端 为 M, ， 绝 对 值 较 小 端 为 M， 当 
构件 按 单 曲率 弯曲 时 ，M,AM, 取 正 值 ， 否 则 取 负 值 ; 
构件 的 计算 长 度 ， 可 近似 取 偏 心 受 压 构件 相应 主轴 方向 上 下 支撑 点 之 间 
的 距离 ; 
偏心 方向 的 截面 回转 半径 。 

除 排 架 结构 柱 外 ， 其 他 偏心 受 压 构 件 考 虑 轴 向 压力 在 挠 曲 杆 件 中 产生 的 二 阶 效应 后 控制 
截面 的 弯 矩 设计 值 应 按 下 列 公式 计算 
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M = Cn ns M, (2. 4-6) 
M, 
Cn =0.7+0.37 (2.4-7) 
2 
=1 ] i (2.4.8) 
Ts = | Se 
0.5F4 
= (2.4.9) 








式 中 CGC, 一 一 构件 端 截面 偏心 距 调节 系数 ， 当 小 于 0.7 时 取 0.7; 
7 一 一 弯 矩 增 大 系数 ; 
N 一 一 与 弯 和 矩 设计 值 WM, 相应 的 轴 向 压力 设计 值 ; 
和 .一 一 截面 曲率 修正 系数 ， 当 计算 值 大 于 1.0 时 取 1.0; 
e 一 一 附加 偏心 距 ， 其 值 应 取 20mm 和 偏心 方向 截面 最 大 尺寸 的 1/30 两 者 中 的 较 大 
值 ; 
hn 一 一 截面 高 度 : 对 环形 截面 ， 取 外 直径 ; 对 圆 形 截面 ， 取 直径 ; 
hh 一 一 截面 有 效 高 度 : 对 环形 截面 ， 取 hh =7, +7r,; 对 圆 形 截面 取 h, =r+r,; 此 
处 , r 为 圆 形 截面 的 半径 ; r, 为 环形 截面 的 外 半径 ;x, 为 纵向 普通 钢筋 重心 所 
在 圆周 的 半径 ; 
4 一 一 构件 截面 面积 。 
当 Cn 小 于 1.0 时 取 1.0; 对 剪 力 墙 及 核心 简 墙 ， 可 取 Cm, 等 于 1.0。 
2. 矩形 截面 偏心 受 压 构件 正 | 
截面 承载 力 计算 基本 公式 
(1) 基本 假定 。 钢 筋 混 凝 土 
i 心 受 压 构 件 正 截面 承载 力 计算 
的 基本 假定 与 受 弯 构件 完全 相同 ， 
参见 2.3 节 。 
(2) 大 偏心 受 压 构件 基本 计 


算 公式 (生生 各) 大 偏心 受 压 构 | 一 全 4s x As 
件 破坏 时 ， 甚 受 拉 及 受 压 纵向 钢 
筋 均 能 达到 届 服 强度 ， 受 压 区 混 | 
凝 土 应 力 为 抛物 线形 分 布 ， 如 图 | 由 
S 区 As as ， 
10 
b) 


































































































t+ afe 





JyAs D yAs fyAs CI 人 px fyAs 





























2.4-6a 所 示 。 为 简化 计算 ， 同样 
可 以 用 矩形 应 力 分 布 图 形 来 代替 
实际 的 应 力 分 布 图 (图 2.4-6b)， 





a) 




















混凝土 压 应 力 取 轴 心 抗 压强 度 设 图 2.4-6 大 偏心 受 压 应 力 计算 图 形 
计 值 f. 乘 以 系数 w ， 受 压 区 高 度 a) 实际 应 力 分 布 图 b) 计算 图 形 
为 x， 则 根据 纵向 力 的 平衡 和 对 受 拉 钢 筋 合 力 点 的 力矩 的 平衡 可 得 
N= a fbr+f'A'-fh. (2.4-10) 
Ne = a fbx (ho + A", (ho = (2.4-11) 


式 中 作 一 一 轴 向 力 设 计 值 ; 
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e 一 一 轴 辐 力作 用 点 至 纵向 受 拉 钢筋 4. 合力 点 之 间 的 距离 ; 
下 (2. 4-12) 


ee 二 


i 


2 
ei = 60 十 ea (2. 4-13 ) 





6; 一 一 初始 偏心 距 ; 
轴 向 压力 对 截面 重心 的 偏心 距 ， 取 为 MN， 当 需要 考虑 二 阶 效应 时 ，M 为 按 
2.1.8 节 3 (4) (《 混 凝 土 规范 》5.3.4 条 ) 或 2.4.3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》 
6.2.4 条 ) 规定 确定 的 弯 矩 设计 值 ; 
e, 一 一 附加 偏心 距 ， 其 值 取 20mm 和 偏心 方向 截面 最 大 尺寸 的 1Z30 两 者 中 的 较 大 值 。 
基本 公式 的 适用 条 件 为 : 
1) 为 保证 受 拉 钢 筋 4. 达到 届 服 ， 应 满足 x<é,h。 
2) 为 保证 构件 破坏 时 受 压 钢筋 4 达到 届 服 ， 应 满足 x 大 2a! 或 zh -a' ，z 为 受 压 区 混 
凝 土 合力 与 受 拉 钢筋 合力 之 间 的 内 力 臂 。 
(3) 小 偏心 受 压 构件 基本 计算 公式 “> 所) 小 偏心 受 压 构件 破坏 时 的 应 力 分 布 图 形 
可 能 是 全 截面 受 压 或 截面 部 分 受 压 、 部 分 受 拉 。 离 纵向 力 较 近 一 侧 的 受 压 钢筋 4 .， 都 能 达 
到 届 服 强度 ;而 远离 纵向 力 一 侧 的 钢筋 4, 则 可 能 受 压 或 受 拉 ， 其 应 力 为 o,， 往 往 都 未 达到 
届 服 强度 。 小 偏心 受 压 构 件 截面 实际 应 力 分 布 图 形 如 图 2.4-7 所 示 ， 计 算 应 力图 形 如 图 2. 4- 
8 所 示 。 根 据 纵 向 力 的 平衡 和 对 受 拉 钢筋 (或 受 压 较 小 钢筋 ) 合力 点 的 力矩 平衡 可 得 
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Na DOxz +f A- AhA,o. (2. 4-14) 
Ne = a fbx (ho F)+f A(ho -a’) (2. 4-15) 
[3 + nee 
= e+ 


式 中 % 受 压 区 高 度 ， 当 x>h 时 ， 取 x =h; 





0 一 一 远离 纵向 力 一 侧 钢 筋 的 应 力 。 


< N 
ei le 


人 2 大 





Cs4s dl 大 br yAs 





OsAs a fbh NAs 




















和 一 下 %% 0 

+ ja 
i 
~] 
A L 
S as ho das A 区 本 
ho 
a) b) 
图 2.4-7 小 偏心 受 压 实际 应 力 分 布 图 到 2.4-8 ”小 偏心 受 压 计 算 图 形 
































a) 4. 受 拉 b) 4, 受 压 
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钢 盘 应 力 o, 可 用 下 面 两 种 方法 确定 : 
1) 用 平 截面 假定 条 件 ， 确 定 e, 值 
由 图 2. 4-9 可 得 : 


根据 基本 假定 ， 取 x=Bix。， 当 构件 压 坏 时 取 s。 = es， 同时 取 志 = 六 则 得 








Cs 二 Ee. 二 de 1]E. 
é 


(2. 4-16) 


当 o, >0 时 ,4. 受 拉 ; 反之 ， 当 o.<0 时, 4. 受 压 。o.、E 关系 如 图 2.4-10 所 示 。 式 





(2.4-16) 即 《 混 凝 土 规范 》6. 2.8 条 式 (6. 2. 8-1)。 
2) o, 的 简化 计算 式 
如 图 2. 4-10 所 示 , 式 (2.4-16) 中 er。 与 的 关系 为 双 曲 线 
函数 ， 而 o, 值 对 小 偏心 受 压 正 截 面 承载 力 影响 很 小 ， 因 此 采用 
如 下 简化 公式 ， 用 直线 方程 代替 双 曲 线 方程 。 
当 &=é& 时 ， 即 大 、 小 偏 压 分 界 , 取 o,=/; 当 &=B1， 即 
二 =B xz=Bx， 则 天 =1， 此 时 中 和 轴 高 度 x = 加 ， 故 取 0 
=0; 通过 以 上 两 点 可 得 o.-é 的 线性 方程 为 
é -Bi 
本 6 -Bh 
式 (2.4-17) 即 《 混 凝 土 规范 》6.2.8 条 式 (6.2. 8-3)。 
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图 2.4-9 截面 应 变 




















(2.4-17) 


按 式 (2.4-16) 和 式 (2.4-17) 计算 的 纵向 钢筋 应 力 应 符合 2.3.1 节 1 (5)(《 混 凝 土 


规范 》6.2.1 条 第 5 款 ) 的 相关 规定 。 
3. 矩形 截面 偏心 受 压 构件 非 对 称 配 筋 计算 与 承 
载 力 校 核 400 












































根据 设计 经 验 和 理论 分 析 ， 对 于 非 对 称 配 筋 的 。 300j---- 























ij 心 受 压 构件 ， 在 常用 的 配 筋 范围 内 可 以 采用 如 下 









































200 _ 
条 件 来 判别 大 小 偏 压 : a 
当 6<0.3h 时 按 小 偏心 受 压 计算 ; i 
当 e; >0.3h, 时 按 大 偏心 受 压 计算 。 0 0 0 06 08 10 12 


在 承载 力 校 核 时 不 应 像 截面 配 筋 设计 那样 按 偏 im 
心 距 e 的 大 小 来 作为 两 种 偏心 受 压 情况 的 分 界 。 因 
为 在 鹤 面 尺寸 、 偏 心 距 以 及 配 筋 面积 4.、41 均 已 确 
定 的 条 件 下 ， 受 压 区 高 度 即 已 确定 。 所 以 应 根据 * 30 
的 大 小 或 的 大 小 来 判别 大 、 小 偏 压 。 i 
(1) 大 偏心 受 压 构件 截面 设计 









































1) 已 知 b,h,f., ff ,Mi ,M,N, 求 4,.，4, 图 2.4-10 oo. 省 关 系 图 














当 e >0.3h 时 可 按 大 偏心 受 压 设 计 ， 为 充分 利用 受 压 区 混凝土 的 抗 压 作用 ,， 令 x = 


Eho， 代 入 式 (2.4-11) 可 得 


Ne = of.bhoés (1 -0.5é,) + A f',(ho — a.) 
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_ Ne ~ a /bhié, (1 ~ 0.56&,) 



































A', FC a (2.4-18) 
e=e;+ a —a 
i+7 -0 
对 于 所 求 出 的 4A', 要 进行 判定 ， 以 确定 4, 的 计算 方法 。 
0"mnbh 0 (a ED 4 N) 
<D 及 今 4A! =p',bh， 按 已 知 4' 求 4, 
p's 为 受 压 钢筋 最 小 配 筋 率 ， 可 取 0.002， 则 4! =p%inbh。o 
2) 已 知 b,h, f/f ,Mi ,M,N,4',, 求 4. 
此 种 情况 即 为 已 知 4', 求 4,， 为 了 利用 图 表 可 将 式 (2.4-11) 写成 
Ne = oa bh f. +A'f' (ho -a') (2. 4-19) 
式 中 , a, =é(1 -0.5é) 
由 式 (2.4-19) 可 得 
过 于 (2.4-20) 
根据 w.， 由 下 式 计算 上 值 : 
€=1-V-2a, (2. 4-21) 


应 根据 求解 出 的 受 压 区 高 度 x 来 确定 4. 的 计算 方法 。 


式 (2. 4-10) 














>2a'(4! 可 届 服 ) A. -7 (a fbx + A fs-N) 
0 (4 不 届 服 ) 一 Ne 
< Qa, ~ 出 > 3 , 
f,(ho 一 as) 
设计 中 出 现 x <2c' 的 情况 ， 说 明 压 区 高 度 很 小 ， 受 压 钢筋 的 应 变 e" 亦 很 小 ，w' = s!E.， 








达 不 到 届 服 强度 ， 所 以 基本 公式 已 经 不 适用 。 此 时 可 对 受 压 筋 4A' 取 

和 矩 〈 图 2.4-11) 并 近似 认为 压 区 混凝土 的 合力 通过 4 重心 。 
Ne' = A.f,(ho -a') 

Ss Ne 

f; (ho -a') 





4A. (2. 4-22) 





fyAs As 


在 已 知 4: 求 4. 的 情况 下 还 可 能 会 出 现 由 式 (2.4-20) 求 出 的 qa。 图 2.4-11 xx<2c' 
> aw = 如 (1 -0.56,)， 这 说 明 4!' 过 小 ， 可 增 大 4! 后 重新 计算 ; 也 
可 按 4A,.、4! 均 为 未 知 的 情况 求 4' 和 4.。 

【 例 2.4-3】 已 知 : 荷载 作用 下 柱 的 轴 向 力 设计 值 NV =300kN ， 柱 两 端 弯 抢 设计 值 M, = 
MM,; =189kN. m， 截 面 尺 寸 5=300mm,，, 及 =400mm，a. =a' =40mm， 混 凝 土 强 度 等 级 为 C30， 
钢筋 采用 HRB400， 柱 计算 长 度 为 1. =5m。 

求 : 钢筋 截面 面积 4! 及 4,。 

解答 : 求 柱 弯 矩 设计 值 明 

由 于 MAM, =1， 则 需要 考虑 附加 弯 矩 影响 。 
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0. 5f.4 0.5x14.3 x300 x400 
oN 300000 





=2.86>1, 取 / =1 


C_ =0.7 让 卫生 1.0 
m =U. 二 上 yi 


2 
e, =max(h/30,20) mm = max( 400/30,20) mm =20mm 
1 ly 
m=1 | | 《4 
_1+ 1 a [0 
1300 (189000/300 +20) /360 400 
M=C,n,.M,=1.0 x1.067 x189kN .m=201.7kN. m 
_M _201.7x10° 
N300x10’ 
e;=eo +e, = (672 +20)mm =692mm,e >0.3h, =0.3 x360mm =108mm 
按 大 偏心 受 压 情况 计算 。 
e=e;+h/2 -a.=(692 +400/2 -40)mm =852mm 








eo mm =072mm 











令 & = 
4 _ Ne ~ of .bhoé, (1 -0.5é,) 
f ',(ho -a’) 

_ 300 x10° x852 -1.0 x14.3 x300 x360’ x0. 518 x (1 -0.5x0. S18 
360 x (360 -40) 
=366mm” >p',,bh =0. 002 x300 x400mm” =240mm” 

4. = 六 (aa +47 7 -N) 
-二 (1L0 x14.3 x300 x360 x0. 518 +366 x360 -300 x 10° )mm’ 
=1755mm? 


pa 
) xl =1.067 


受 拉 钢 筋 4. 选用 5 中 22 (4. =1900mm ) ; 受 压 钢筋 4 选用 3 业 14 (4'=46lmm )。 


【 例 2.4-4】 已 知 条 件 同 【 例 2.4-3】， 并 已 知 受 压 钢筋 为 3 和 16 (HRB400， 





603mm” ) 。 
求 : 受 拉 钢筋 截面 面积 4.。 
_Ne -fsA:(h a) 300 x10° x852 -603 x360 x(360 -40) 


























答 ， = =0. 335 
解答 : a of bh? 1.0 x 14.3 x300 x3607 
<=1- Vi-2a =1- VI-2x0.335=0.426<0.518 
x =éh, =0.426 x360 =153. 4mm >2a’ =80mm 
ofbx-N ,ff’ /1.0x14.3x300x153.4-300x10? 和 
4 . = + 4 7 =| eo +603 jmm 


=1598mm’ 
实 配 5 业 20 (4. =1570mm2 ) 
比较 【 例 2.4-3】 和 【 例 2.4-4】 可 知 ， 当 取 &=é&,(x = 名 ho) 时 求 出 的 总 用 钢 量 











有 .= 


【 例 2.4-5】 已 知 矩 形 截面 偏心 受 夺 构件， 截面 尺寸 5xh=400mm x600mm， 轴 向 力 设 
计 值 Y=500kN， 柱 两 端 弯 矩 设计 值 M = M, =298kN . m， 柱 计算 长 度 为 1. =6. 5m， 混凝土 
































134 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





采用 C30， 钢 筋 采用 HRB400，a, =a! =40mm。 试 求 4A,、4'。 
解答 : 
求 柱 弯 和 矩 设计 值 M 
由 于 WA =1， 则 需要 考虑 附加 弯 矩 影响 。 


0. 5A4 0.5 x14.3x600 x400 
J 500000 E50 





M, 
CGC, =0.7 +0.3——=1.0 
2 
e, =max(h/30,20) mm = max(600/30,20)mm =20mm 


2 


人 


1 人 
Tos =1 | | 《4 








1 6500\? 
=] + x 人 ) xl 
1300(298000/500 +20)/560“\ 600 
=1.08 
M=C,n,.M, =1.0 x1.08 x298kN .+ m=321.84kN . m 
M 321.84 x10° 
N 500x103 


e; =eo +e, = (643.7 +20)mm =663.7mm,e, >0.3h, =0.3 x560mm = 168mm 
按 大 偏心 受 压 情况 计算 。 





e660 三 


mm =043. 7mm 





e=e;+h/2-a.,=(663.7 +600/2 -40)mm =923.7mm 








令 上 = 名 
py _Ne — af.bhié, (1 -0.5é,) 
f/f,(ho-a’) 
500 x103 x923.7 -1.0x14.3 x400 x560? x0. 518 x (1 -0.5 x0.518) ， 
和 360 x (560 -40) mm <0 


故 按 最 小 配 筋 率 配 4' =p',bh =0. 002 x400 x600mm2 =480mm’ 
实 配 2 业 18 4' =509mm >prinbh 


Ne —f ‘A'(ho -a!) 














500 x10’ x923.7 -360 x509 x (560 -40) 
Q, = = =0. 204 
Qf.bho 1.0 x14.3 x400 x560 
E€=1- V1-2a,=1- v1 -2x0.204=0.231 <0.518 
x=éh, =0.231 x560mm = 129. 4mm >2a’ =80mm 
A _ Qf .bx 2 A 人 0 x14.3 x400 x129.4 -35300000 


: h 上 
实 配 4 业 20 (4. =1256mm2 ) 
【 例 2.4-6】 已 知 一 偏心 受 压 构件 5 xh=300mm x500mm，a. =au' =45mm， 轴 向 力 设 计 
值 V=300kKN ， 柱 两 端 弯 矩 设计 值 W = M, =200kN . m， 柱 计算 长 度 为 1. =4m， 混凝土 采用 
C30， 钢 筋 采用 HRB400， 受 压 钢筋 为 4 业 20 ， 试 求 受 拉 钢 筋 面 积 4.。 
解答 : 
由 于 AM, =1， 则 需要 考虑 附加 弯 算 影响 。 


0.5f.A 0.5x14.3 x300 x500 
NN 300000 te 


2 _ 2 
360 + 509 jmm =1176mm 
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好 
Es 
M, 
e, =max(h/30,20)mm = max(500/30,20) mm =20mm 
=1+ 和 LY 
Ds ep 
Ee 1 . 4000 
~ 1300(200000/300 +20)/455 人 500 
M=C,n,.M,=1.0 x1.033 x200kN . m=206.6kN.m 
6 
eo = 4 0 =088. 7mm 
AN 300x10 
e;=eo +es= (688.7 +20) mm=708.7mm, e; >0.3h, =0.3 x455mm =136. Smm 
按 大 偏心 受 压 情况 计算 。 
e=e;+h/2 -a.,=(708.7 +500/2 -45)mm =913. 7mm 
_Ne -fsA:(ho a) 300x10° x913.7 -1256 x360 x (455 -45) 


C, =0.7 +0.3 0 








2 
) x1 =1.033 








EE =0. 100 
0 ww 1.0 x14.3 x300 x455° 
é=1- VI -2a. =1- Vi-2x0.100=0.106 <0.518 
X=éh, =0. 106 x455mm =48.2mm <2a’' =90mm 
e' =e, -之 + a'= (708.7 -3 出 45 jmm =503. 7mm 
Ne' 300000 x503.7  ， ; 
4 = = =1024 
0 oa 
实 配 3 业 22 (4. =1140mnr ) elN 








(2) 小 偏心 受 压 构 件 截面 设计 当 6;<0. 3h, 时 可 按 小 偏心 受 压 
设计 。 由 于 小 偏 压 构件 离 纵向 力 较 远 一 侧 的 钢筋 4. 一 般 不 届 服 ， 钢 
筋 的 应 力 o, 是 的 函数 ， 当 把 式 (2.4-16) 或 式 (2.4-17) 表示 的 4 区 
钢筋 应 力 o, 代入 到 小 偏 压 承载 力 计算 的 基本 公式 (2.4-14) 中 去 可 
以 看 出 ， 小 偏 压 两 个 基本 计算 公式 中 ( 式 (2.4-14) 、 式 (2.4-15)) 
含有 三 个 未 知 量 即 4. ,4 ，x (或 &)， 因 此 必须 补充 一 个 条 件 才 能 #4 ”A 
求解 4. 和 4/。 
补充 条 件 的 建立 应 考虑 经 济 、 可 靠 。 因 离 纵 向 力 较 远 一 侧 的 钢 
筋 4. 一 般 情 况 下 不 屈服 ， 所 以 ， 可 取 4. =p',bh， 这 种 取 法 当 偏心 距 
相对 较 大 (〈e; 比较 接近 0. 3 如) 是 可 行 的 。 但 是 ， 当 轴 向 力 w 很 大 且 区 
遍 心 距 很 小 时 ， 取 4. =p',bh 显然 是 不 安全 的 ， 因 为 由 于 4. 配置 过 es 
少 ， 此 时 ,破坏 可 能 始 自 4. 一 侧 〈 压 坏 ) 。 为 了 避免 这 种 破坏 的 发 下 
生 ，《 混 凝 土 规 范 》6.2.17 条 3 规定 ， 当 N >A4 时 ， 尚 应 根据 图 el 
2. 4-12 所 示 计 算 应 力图 形 ， 按 下 列 公 式 进行 验算 ES 


Mesa 各 | Fy 























































































































色 2.4-12 
a) 实际 应 力图 形 
oo) b) 计 算 应 力图 形 
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。 
Ne’ -fb | 5 | 




















则 A, = 7 (2. 4-23 ) 
所 以 对 于 小 偏心 受 压 构件 在 确定 离 纵向 力 较 远 一 侧 的 钢筋 面积 4 时 应 由 两 个 条 件 控制 ， 
即 
4, 宇 pnbh， 且 4, 宇 由 式 (2.4-23) 确定 的 面积 
当 4. 选 定 后 ， 即 可 将 4. 代入 基本 式 (2.4-14) 、 式 (2.4-15) ， 并 取 0 = 全， 则 
可 得 出 关于 受 压 区 高 度 x (或 &) 的 一 元 二 次 方程 ， 经 整理 可 得 : 
Ax* +Bx+C=0 
式 中 4=0.5a fb (2.4-24a) 
让 a (2. 4.24D) 
= 一 Qa: + 大 4 一 一 一 一 .4- 
pi-é, 
BC -a!) 
C= - Ne' -fhA.——————— (2. 4-24c) 
et 
-B+ VB -44 
所 以 ， 受 压 区 高 度 4= 一 一 


当 x>h 时 , 取 x=h。 
x 确定 之 后 即 可 由 式 (2.4-15) 求 得 4 
和 
Ne -eb | 
| 2 

fy (ho -as) 

【 例 2.4-7】 已 知 : 矩形 截面 偏心 受 压 构件 ， 截 面 5 xh =400mm x 600mm，a, = 
45mm， 轴 向 力 设计 值 Y=3100kN， 柱 两 端 弯 矩 设计 值 M = Mi, =80kN. m， 柱 计算 长 度 为 1 
-7.2m， 混 凝 土 采用 C30， 钢 筋 采用 HRB400。 试 求 钢筋 面积 4.、4/。 

解答 : 

由 于 WAW =1， 则 需要 考虑 附加 弯 矩 影响 。 

_0.5f.A 0.5 x14.3x600 x400 

NVN 3100000 

M, 
M, 
e, =max(h/30,20)mm = max( 600/30,20) mm =20mm 


了 











A 
a, = 














=0. 554 


C, =0.7+0.3 一 =1.0 
=1 1 
Te | 中 本 


民 1 、17200 
~ “1300(80000/3100 +20)/555 (tm 


M=C,n,.M, =1.0 x1.74 x80=139.2kN . m 








2 
) x0.554 =1.74 
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M _139.2 x10° 


N 3100 x103 


e; =eo +e, =(44.9 +20)mm =64.9mm,e <0.3h, =0.3 x555mm =166. Smm 
按 小 侦 心 受 压 情况 计算 


el = mm =44. 9mm 


e =7 -0 - (eo -e,) =600/2 -45 - (44.9 -20) =230.1(mm) 


e=e;+h/2-a.,=(64.9 +600/2 -45)mm =319. 9mm 
Ne’ = ef.bh (hi A 


区 全 2 ) _3100000 x230. 1 -1.0 x14.3 x400 x600 x (555 -600/2) <0 


fs(ho -a,) 360 x (555 - 45 ) 
按 最 小 配 筋 率 配 4A, =p,,bh =0. 002 x400 x600mm” =480mm” 
实 配 2 业 18 4. =509mm >p,,bh 

由 式 〈2. 4-24) ， 得 : 


























A=0.Saf.b =0.5 x14.3 x400 =2860 











B = -of.ba, + -1.0x14.3 x400 x45 +360 x509 x 
=3.40 x10° 
Ce A= _3100000 x230. 1 -360 x 509 x A 
= -9.78 x108 
~ -8 VB -44C _ -3.4x10’ + V3.4 x10" +4x2860 x9.78 x10 
24 2 x2860 


=528mm > é&, ho =0. 518 x555mm =287. Smm 
A -Qf.bx(ho -0.5x) 3100000 x319.9 -1.0x14.3 x400 x528 x (555 -0.5 x528)  。 





fy (ho -a,) 360 x (555 -45) 

=614. Smm’” 

实 配 3 业 18 (4' =763mm2 ) 

(3) 偏心 受 压 构 件 的 承载 力 校 核 。 偏心 受 压 构件 ， 当 已 知 构件 截面 尺寸 、 偏 心 距 的 大 
小 、 构 件 计 算 长 度 、 混 凝 土 和 钢筋 的 强度 等 级 、 钢 筋 的 截面 面积 4, 和 4: ， 进 行 承载 力 校 核 
时 ， 一 般 情 况 要 先 求 出 受 压 区 高 度 x， 然 后 计算 出 NN,， 如 果 yoN<N, 则 证 明 是 安全 的 ， 否 
则 是 不 安全 的 。 

1) 大 偏心 受 压 构件 ”大 偏心 受 压 构件 受 压 区 高 度 x (图 2.4-6)， 可 由 对 纵向 压力 作用 
点 取 和 矩 ， 求 得 ; 


































































































pa sh | -A Fes dl yeya0 








2(A fe +A’ Fe 
所 以 Ot -0+ I (2. 4-25) 
ba 大 
当 纵 向 压力 作用 在 4. 、4, 之 间 取 正 号 ; 纵向 压力 作用 在 4.、4. 之 外 取 负 号 。 
QD 当 2a'<x<6h 时 ， 则 可 用 大 偏心 受 压 的 基本 公式 (2.4-10) 确定 截面 的 承载 力 N,， 
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然后 与 已 知 的 N 比较 看 其 是 否 安全 。 
加 当 *<2a/ 时 ,证 明 受 压 航 4 不 届 服 ， 此 时 ， 可 由 式 2.4-22) 确定 截面 承载 力 ， 即 
Ah 0) 


/ 
€ 








四 当 x > 名 io 时 则 应 按 小 偏心 受 压 构件 进行 正 截面 承载 力 校 核 。 
2) 小 偏心 受 压 构 件 ”小 偏心 受 压 构 件 的 受 压 区 高 度 x (图 2.4-8)， 同 样 也 可 由 对 纵向 
压力 作用 点 取 矩 求 得 : 























多 


pa a -a a (2. 4-26) 


式 中 ， 钢 筋 应 力 o, 可 采用 简化 式 ， 以 降低 方程 的 次 数 ( 如 采用 精确 式 则 需 解 x 或 上 的 三 次 
方程 ) ， 即 取 














大 Zh = 
i i a (2.4.27) 
-BB 6-B 
将 oo, 代入 式 (2.4-26) 可 得 % 的 一 元 二 次 方程 ， 即 
A'x*’ +B'x+C’=0 (2. 4-27a) 
式 中 4 =0.5aiF (2. 4-27b) 
1 
已" = bl(e—-ho 0 2.4-27c 
of .bl ) + 及 人 ( ) 
C'= -|A4e +f/Ave! (2.4-27d) 


将 求 得 的 * 值 (x > 名 如 ) 代入 式 (2.4-27) 即 可 求 出 钢筋 的 应 力 0,。 
此 时 截面 的 承载 力 为 
N, =a poxz +Afy -A.o. 

如 果 yoN<NN, 则 是 安全 的 ， 否 则 是 不 安全 的 。 

在 偏心 受 压 构 件 承 载 力 校 核 时 ， 经 常会 碰 到 无 法 判定 究 莞 属于 大 偏 压 还 是 小 偏 压 的 情 
况 。 此 时 可 先 按 大 偏 压 进行 承载 力 校 核 ， 当 按 式 (2.4-25) 计算 的 x< 纪 加 时 ， 则 证 明确 实 
属于 大 偏 压 ; 如 果 % >é,h。 时 则 证 明 原来 假定 大 偏 压 是 错误 的 ， 实 际 为 小 偏 压 ， 应 重新 按 式 
(2.4-27a) 求 x， 按 小 偏 压 进行 承载 力 校 核 。 

承载 力 校 核 时 ， 虽然 不 能 直接 根据 偏心 距 的 大 小 来 判定 大 、 小 偏 压 ， 但 也 可 以 参考 。 例 
如 当 e >0.3h 时 ， 可 先 按 大 偏 压 进行 校 核 ;， 当 e; <0.3h。 时 可 先 按 小 偏 压 进行 校 核 ; 但 最 后 
还 是 要 根据 * 值 或 é 值 的 大 小 来 判定 大 小 偏 压 偏心 距 只 不 过 起 个 参考 作用 。 

3) 偏心 受 压 构件 垂直 于 弯 矩 作用 平面 的 承载 力 校 核 ”偏心 受 压 构 件 除 进行 弯 矩 作用 平 
面 的 承载 力 校 核 外 ， 还 应 进行 垂直 于 弯 矩 作用 平面 〈 平 面 外 ) 的 承载 力 校 核 。 因 为 偏心 受 
压 构 件 还 可 能 由 于 柱子 长 细 比 较 大 ， 在 与 弯 和 矩 作 用 平面 相 垂直 的 平面 内 发 生 纵向 弯曲 而 破 
坏 。 在 这 个 平面 内 是 没有 弯 和 矩 的 ， 因 此 应 按 轴 心 受 压 进行 承载 力 校 核 ， 计 算 时 必须 考虑 稳定 
系数 gp， 并 且 长 细 比 为 /6，4 为 平面 外 的 计算 长 度 。 

【 例 2.4-8】 已 知 : 一 矩形 截面 偏心 受 压 构件 ， 截 面 xA =500mm x700mm,，a, =a' = 
45mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 钢 筋 采 用 HRB400, f, =360MPa, é&, =0.518,，4. 为 6 业 25 
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(4. =2945$mm ) ，4' 为 4 业 25 (4'=1964mm?)， 柱 计算 长 度 为 1 =12.25m， 轴 向 力 的 偏心 
距 e,。=460mm (考虑 附加 弯 失 影响 后 ) 。 

求 : 截面 所 能 承受 的 轴 向 力 设计 值 N。 

解答 : 





e, =max(h/30,20)mm = max(700/30,20) mm =23mm 
e;=eo +e, = (460 +23 )mm =483mm > 0. 3h, = 196. Smm 
e=e;+h/2 -a.,=(483 +700/2 -45)mm =788mm 
e’=e,—h/2 +a’=(483 -700/2 +45)mm =178mm 


2(Afe-A'fi'e’ 
x =(h,-e) + /e+ ( 人 


2 2(2945 x360 x788 -1964 x360 x178) 
=(655 -788 ) + /0655 788) -+ 500Xx10X14 3 














=331.9mm <0.518 x655mm =339mm 


N=af.bx +f 1A' -4 =14.3 x500 x331.9 +360 x1964 -360 x2945 =2020( kN) 

【 例 2.4-9】 已 知 : 矩形 截面 偏心 受 压 构件 ， 截面 5 xh =250mm x550mm,， a, = a'= 
45mm， 构 件 计算 长 度 1, =4.5m， 混凝土 为 C30， 钢 筋 采 用 HRB400,， 所 =0.518 ， 受 压 钢 筋 
为 4 业 22 (4' =1520mm ) ， 受 拉 钢 筋 为 2 业 14 (4. =308mm ) ， 承 受 偏心 距 eo =50mm ( 考 
虑 附加 弯 矩 影响 后 ) 的 设计 偏心 压力 V= 1500kN ， 试 校 核 承载 力 是 否 满足 要 求 。 

解答 : 

中 求 受 压 区 高 度 > 

e, =max(h/30,20)mm = max(550/30,20) mm =20mm 
e; =eo +e, = (50+20)mm=70mm <0.3h, =151.5mm 

故此 时 可 先 按 小 偏心 受 压 进行 承载 力 计算 (如 此 时 用 大 偏心 受 压 承 载 力 校 核 式 (2.4- 

25) 求 x*， 则 可 得 x >é&,， 同 样 可 以 得 出 属于 小 偏心 受 压 的 结论 ) 。 
e=e;+h/2 -a,=(70+550/2 -45)mm =300mm 
e’ =h/2 -e,-a’=(550/2 -70 -45)mm =160mm 
4' =0. Sof.b =0.5 x1.0 x14.3 x250 =1787.5 

B'=af.b(e-h,) +fAe 

























































































二 由 = -二 
(Bi -6 ) ho 


1 5 
一 ? 机 < 二 一 4. 1 
14. 3 x250 x (300 -505) 1360 % 300% I on Di x 505 99 x10 


C = -fA'e’ -fAe 人 = -360 x1520 x160 -360 x308 x300 x Uo) 














Bi 一 所 0.8 -0.518 
= -1.82x10° 
_ -Br+ 上 VB -44'C' 4.99x10 + V4.99° x10" +4x1787.5x1.82x Tn 
省 24 四 2 x1787.5 


舍 去 一 根 ， 取 * =488mm >é&,ho =0.518 x505mm =261. 6mm 
故 按 小 侦 心 受 压 进行 承载 力 校 核 。 
@ 求 o. 





os = 广 ， 





EB 488/505 -0.8、， ， 
=360 x 0 518 08 N/mm’ = -212.34N/mm 
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加 计算 N， 
N, =ouf.bx + 让 4 ~ 0.A, =14.3 x250 x488 +360 x1520 +212. 34 x308 =2357(kKN) > N 
@ 垂 直 于 弯 矩 平面 的 承载 力 校 核 
1,/b =4.5/0.25 =18, 查 表 2.4.1 得 p=0. 81 
N, =0.99(Af. +A'f' +A,.f') =0.9 x0. 81 x (250 x550 x14.3 +1520 x360 +308 x360)kN 
=1913kN >N 

结论 N=1500kN <N, =1913kN， 满足 承载 力 要 求 。 

4. 对 称 配 筋 矩 形 、I 形 截面 偏 心 受 压 构件 承载 力 计算 

对 称 配 筋 的 偏心 受 压 构件 。 其 受 力 性 能 大 体 上 与 非 对 称 配 筋 基 本 相同 ,但 由 于 附加 了 一 
个 补充 条 件 即 4. =4. ， 使 具体 计算 略 有 差别 。 

(1) 矩形 截面 对 称 配 盘 

1) 大 、 小 偏 压 的 分 界 (& =) ”对 称 配 筋 因 4A. =4. ， 当 发 生 界限 破坏 时 ， 可 取 f = ， 
由 式 (2.4-10) 可 得 : 



















































































Ni = Qf .bhoé, (2. 4-28 ) 
所 以 对 称 配 筋 的 判别 条 件 为 : 
NN > 为 小 偏 压 破坏 
NN， 为 大 偏 压 破 坏 ( 含 界限 破坏 ) 
或 者 根据 相对 受 压 区 高 度 & 来 判别 ， 即 













































































ep 为 小 偏 压 
= 一 < 为 大 偏 夺 
ee 
2) 大 偏心 受 压 构件 (t<é,) 由 基本 公式 (2.4-10) 得 : 
有 一 (2. 4-29) 
of .bho 
we 
二 
当 &= 时 
Ne<af .bhié(1 -0.5é) +Af’ (ho -a!) 
Ne -of .bhoé(1 -0.5é) 
由 人 日 4 =A’= 2. 4-30 
必得 、 Ch ( ) 
hh 
e=e;+——a 
2 
ee 
当 é < 元 时 ， 
Ne <Af, (ho—a,) 
3 Ne’ 
故 得 4A,=4 / (ho —a! 
. h 法 
e =e,——+a 
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3) 小 偏心 受 压 构件 (£ >é,) 由 基本 公式 (2.4-14) 得 : 
€ -Bi 

N= bho 4. 一 4. 了 ws 

和 六 

















人 
6 -Bi 


如 二 洛 





所 以 4 放 =(VY 一 aa 大 Do) 


又 由 力矩 的 平衡 方程 式 得 : 
Ne = of .bhé(1 -0.5¢) + Af’(h, -al) 











= afb (1 -0.58) + (N - aa) (OA) Ch -oa 
即 Ne 人 =af.bhié(1 -0. 5 + (N- of.bhoé) (ho -a!) 


上 式 为 幸 的 三 次 方程 ， 直 接 求解 很 繁琐 。 

《混凝土 规范 》 给 出 了 简化 方法 ， 小 偏心 受 压 时 二 的 常用 范围 为 上 =0.6 ~1.0， 近 似 取 
é(1 -0.5é) ~0.43 

这 样 把 é& 的 三 次 方程 降 为 & 的 一 次 方程 ， 经 整理 后 得 : 

N -of.bhoé, 
= + 多, (2. 4-31) 
Ne -0.43a 太 0 
+af.bho 
(B, -é,) (ho -a!) 

当 & 值 求 出 后 仍 可 利用 式 (2. 4-30) 求 4. =4.， 即 
Ne — of .bh?é(1 -0.5é) 
fh -al) 

应 该 指出 ,《 混 凝 土 规 范 》 给 出 的 E 值 近似 表达 式 (2.4-31) 可 以 使 小 偏 压 设计 得 到 简 
化 ， 并 在 一 定 范围 内 精确 解 和 近似 解 的 误差 不 大 ， 但 在 某 些 条 件 下 ， 近 似 解 与 精确 解 相差 较 
大 ， 有 时 偏 于 不 安全 ， 有 了 时 造成 浪费 。 其 主要 原因 是 配 筋 量 的 误差 不 仅 与 (1 -0.5) 值 的 
误差 有 关 ， 还 与 荷载 的 组 合 情 况 有 关 。 

和 矩形 截面 偏心 受 压 构件 对 称 配 筋 的 计算 步 又 ， 可 以 用 程序 框图 2. 4-13 表示 。 

【 例 2. 4-10 】 偏心 受 压 柱 ， 截 面 尺寸 b xh =400mm x 600mnm ， ww =a’ =45mm, 计算 
长 度 /. =5.4m， 轴 向 力 设 计 值 V =1200kN， 柱 两 端 弯 矩 设计 值 Mi = M, = +420kN. m， 泥 凝 
土 采用 C30， 钢 筋 采用 HRB400 ， 对 称 配 筋 ， 试 进行 截面 的 配 筋 设 计 。 

解答 : 

由 于 WAW =1， 则 需要 考虑 附加 弯 矩 影响 。 

0.5A4 0.5 x14.3x600 x400 
Ny = 1200000 





























4. =4， 




























































































=1.43 >1, 取 1 





C_ =0.7 +0 A 
nm =U. + UU. MM 


e, =max(h/30,20)mm = max( 600/30,20) mm =20mm 
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输入 原始 数据 
b has as ova fe hy és Mi Ms WN 




































































































































































































否 
! 
gE N-— Qf bhoés é 
大 Ne -0.43@f.6h? . 
oo + afbho 
(Bi 如 ) (ho by as ) 
Ne 
A = 一 
fy (ho -as) ee Ne ~ of .bhié(1 -0.5é) 
A fi (ho -a’) 
> = A! 2 pbh? 否 
是 4、= 4 一 pminbh 
输出 4.,4! 有 
结 束 
妇 2.4-13 和 矩形 截面 偏心 受 压 构件 对 称 配 筋 计 算 框 图 
1 Ly 
=1] So 
Ts eT | | 4。 
1 5400\? 
三 六 1.0=1. 
“1300(42000071200 +20)/555 ~ 人 600 ) ey 


M=C,n,.M, =1.0 x1.09 x420kN + m=457. 8kN .nm 
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,ed 
” N 1200x10’ 


e;=eo +e, = (381.5 +20)mm =401. Smm,e, >0.3] =0.3 x555mm =166. Smm 
按 大 偏心 受 压 情况 计算 


N 1200000 
% ee x400mm =209. 8mm <é,ho =0. 518 x555mm =287. Smm 


e=e, +h/2 -a.=(401.5 +600/2 -45)mm =656. Smm 
Ne—-af.ox(h, —0.5x) 
Jo 一 as) 
1200000 x656.5 -1.0x14.3x400 x209.8 x (555 -0.5 x209.8) ， 
360 x (555 -45 ) ma lam 
实 配 4 业 22 (4. =4' =1520mm2 ) 。 
【 例 2.4-11】 已 知 条 件 同 【 例 2.4-10】， 承 受 设计 内 力 组 合 为 M = M, = +420kN ， 
N =2000kN ， 试 进行 配 筋 设计 。 
解答 : 
由 于 MAM, =1， 则 需要 考虑 附加 弯 矩 影响 。 
/ _0.5f.A 0.5 x14.3x600 x400 
NN 2000000 


mm =381. Smm 


























A! =A. 








0. 86 


C_ =0.7 让 
m =0.7+0. 入 = 上 


2 

e, =max(h/30,20)mm = max( 600/30,20) mm =20mm 
mos =1+ L 人 ): 
1300 (M/AN+e,) /ho\h)™° 

二 1 [er 

1300 (420000/2000 +20) /555 600 

M= Cn,M, =1.0 x1.13 x420kN . m=474.6kN . m 

_M _4714.6x 10- 

N 2000 x10- 

e; =eo +eu=(237.3 +20) mm =257.3mm 








2 
) x0.86 =1.13 


mm =237. 3mm 


N 2000000 
= = 全 =0.51 =287. 
区 i x400m 350mm >é,ho =0.518 x555mm =287. Smm 


e=e; +h/2 -a.,=(257.3 +600/2 -45)mm =512.3mm 


应 按 小 偏心 受 压 计算 ， 需 重新 计算 &。 
N-aé,f.oh 

“= 2 " 十 如 

Ne -0.43a .bh fobh 
十 QQ C 
(Bi -6é&,) (ho -a!) ; 

2000000 -1.0 x0.518 x14.3 x400 x555 

+0.518 


“3000000 x 512. 3 -0.43 x1.0 x14.3 x400 x 555’ 
(0.8 -0.518) x (555 -45) a 



































=0. 589 
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Ne -oaf.bhié(1 -0.5é) 
Jo 一 os) 





4. =4 = 


_2000000 x512.3 -1.0x14.3x400 x555” x0. 589 x (1 -0.5 x0. 589) ， 





360 x (555 -45 ) 
=1593mm? 


每 侧 实 配 5 业 20 (4. =4' =1570mm”) 
如 取 a.=a’=35mm， 得 
Ne ~ af.bhié(1 -0.5é) 
fr (ho -a!) 
2000 x 10° x523 -14.3 x400 x565’ x0.59 x (1 -0.5 x0.59) 
300 x (565 -35) 





A, =A, = 








mm 


= 1802mm” 
每 侧 实 配 4 中 25 (4.=A’'=1964mm) 
(2) 工 形 截 面 对 称 配 筋 





















































1) 大 偏心 受 压 “大 偏心 受 压 时 4. 和 4 都 可 屈服 ， 因 采用 对 称 配 筋 ， 故 4 





本 计算 公式 可 由 力 和 力矩 的 平衡 得 出 ， 分 如 下 两 种 情况 : 


中 当 x> 庆 时 ， 则 应 考虑 腹 板 的 受 压 作用 ， 见 图 2 4-14a。 按 下 列 公式 计算 。 


No f [+t (ht Bh 
x hr 
ba (m=) + CR 3)] fA -os) 


@ 当 x 时 ， 则 按 宽度 以 的 矩形 截面 计算 ， 见 图 2. 4-14b。 
N<af .bx 


Ne<af. 





Mesa 和 -+ -ww) 
式 中 多 工 字 形 截 面 受 压 区 豆 缘 























宽度 ; 

h! 1 字形 截面 受 压 区 经 毕 
高 度 。 

基本 公式 的 适用 条 件 如 下 : 

为 了 保证 上 述 计算 公 式 中 的 受 拉 


钢筋 4. 及 受 压 钢筋 4! 能 达到 届 服 强 
度 ， 要 满足 下 列 条 件 : 
XxX, 及 YE2a; 
界限 破坏 时 ， 受 压 区 计 
算 高 度 。 
在 进行 截面 配 盘 设 计时 ， 可 将 I 
形 截面 假想 为 宽度 是 b1 的 矩形 截面 ， 
由 式 (2.4-34) 得 














式 中 Xp 


























N a) b) 











;> 


=4. 方 ， 基 


(2. 4-32) 


(2. 4-33 ) 


(2.4-34) 


(2. 4-35 ) 





oa 图 2.4-14 工 形 截面 大 偏 压 计算 图 形 〈4. =4. ) 
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按 x 值 的 不 同 可 分 为 三 种 情况 : 

QD 当 2a/ <x<h 时 ,证 明 中 和 轴 在 波 缘 内 。 此 时 ， 可 以 按 % xh 的 矩形 计算 ， 即 由 式 
(2.4-34) 及 式 (2.4-35) 求 得 钢筋 面积 。 

思 当 x<2a: 时 ,证 明 4 不 届 服 ， 则 如 同 双 筋 受 弯 构 件 一 样 ， 对 4; 取 和 矩 ， 并 近似 取 x = 
2a.， 用 下 式 计算 : 


Ne” 
fi(ho -a:) 
式 中 e’=e;—h/2+a, 





@ 当 * > ht 时 ,证明 中 和 轴 进 入 腹 板 ， 此 时 应 按 式 (2.4-32) 重新 计算 x, x = 
N- (br -b)hiaf. 
代入 式 (2.4-33) 求 钢 筋 面 积 。 
of.b 
2) 小 偏心 受 压 ” 由 于 偏心 距 的 大 小 和 配 筋 数 量 的 不 同 ， 中 和 轴 可 能 位 于 腹 板 内 ， 或 位 
于 受 压 应 力 较 小 一 侧 的 翼 缘 内 。 
中 中 和 轴 位 于 腹 板 (xh -ht) (图 2.4-15a)， 这 时 的 基本 公式 为 






































Neaf bx taf (bl bh! +fA! -oh, (2. 4-36) 
h’ 
Noah | ho | 下 二 光志 -Dh | ah soy (2.4.37) 





式 中 ,，o, 由 式 (2.4-17) 计算 。 














as 
as 和 HH 二 二 hx+he 一 2as) 
x 








上 八 
As 汪 —hthe 
b) 

















到 2.4-15 工 形 截面 小 偏心 受 压 








加 中 和 轴 在 翼 缘 中 (x > 刀 - 廊 ) 
这 时 受 压 应 力 较 小 一 侧 的 机缘 中 〈 图 2. 4-15b) ， 有 -一 厚度 为 万 +x -的 区 域 亦 为 受 压 ， 

这 时 基本 公式 为 
Na Ta 大 ODNT+oKCO-DD)CATY 一 天 ) + 六 4 -oA, (2.4-38) 





和 


h!’ 
Ne <abn (hb - | + of (b!— Dah 加 
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Pe eR A 9 RL 号 0 0 ed (2. 4-39) 
上 式 中 oo, 值 仍 按 式 (2.4-17) 计算 。 当 x >h， 计算 承载 力 入 值 时 ， 取 x=h。 

对 于 工 形 截面 对 称 配 筋 小 偏心 受 压 构件 ， 当 采用 比较 精确 的 配 筋 计算 方法 时 ， 仍 不 可 避 
免 地 要 解 &E (或 x*) 的 三 次 方程 ， 计 算 比 较 繁 玉 。 故 当 x <h -hi 时 也 可 以 采用 与 矩形 截面 小 
和 心 受 压 构 件 类 似 的 简化 方法 进行 配 筋 计算 。 

这 时 可 将 受 压 缀 缘 所 能 承受 的 轴 向 压力 和 弯 矩 从 设计 内 力 中 扣 去 ， 剩 下 的 轴 力 W 和 弯 
和 矩 (Ne)' 由 对 称 配 筋 的 矩形 腹 板 来 承受 ， 即 令 
Wo 
































. 


h 
CN -Dh | 








将 W 和 (Ne) 代入 矩形 截面 的 简化 计算 公式 来 计算 钢筋 用 量 ， 其 计算 公式 为 
N-af.(br DDNr 一 名 oo 














= 十 (2. 4-40 ) 
Ne -oa (Oo -hi/2) -0. 43aw 六 51 
+ 
(Bi -é,) (ho -a’) 
he 
Ne-af.(b! -Duh | — af.bhiéll —0. 5é) 
基 , 二 区 三 (2. 4-41 ) 


fi (ho 一 os) 

【 例 2.4-12】 一 钢筋 混凝土 柱 ， 其 截面 形状 为 1 字形 ， 具 体 尺 寸 见 图 2.4-16, a, =a' = 
45mm， ,=1.0， 混凝土 采用 C30， 钢 筋 为 HRB400，é&, =0. 518， 采 用 对 称 配 筋 ， 承 受 轴 向 
力 设 计 值 NM=1000kN， 柱 两 端 弯 和 矩 设 计 值 M = Ms, =400kN . m。 试 求 : 所 需 钢筋 截面 面积 4. 
和 4:。 

解答 : 

判断 大 小 偏心 受 压 : 先 按 和 矩形 截面 积 计 算 受 压 区 高 度 x 


N 1000000 
~ ofb'l 1.0x14.3x400" 一 175mm > 120mm 


说 明 中 和 轴 进 入 腹 板 ， 按 了 形 截 面 计算 

a N-af.(bi -bh 1000000 -1.0x14.3 x(400 -120) x120 ， 
of.b 1.0 x14.3 x120 

0.518 x (800 -45)mm =391mm， 属 于 大 偏心 受 压 。 






































m = 303mm < é&,ho = 











C_ =0.7 0.34 -10 
n=0.7+0. ryan 


> 400 3 
e, =max(h/30,20) mm = max(800/30,20)mm =26. 7mm a 
M=C,n,M, =1.0 x1.0 x400 =400kN . m 也 
eo = = OO SO =400mm 了 120 
N 1000 x10- 8 
Ee le ee 二 : 


e=e;+h/2 -a.=(426.7 +800/2 -45 )mm =781.7mm 





图 2.4-16 
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Ne -ax -0.5x) ~-of.(b1-b)hi(h, -0.5h) 
fio a’) 
= |1000000 x781.7—1.0x14.3 x120 x303 x (755 -0.5 x303) -1.0x14.3x 
(400 -120) x120 x (755 -0.5 x120) ]/[360 x (755 -45) | mm’ 
=524mm? 


受 拉 和 受 压 钢筋 配 筋 率 


ME 





A 4 524 
PP Tphr(b bh +(b -bh 120x800+2x(400-120) x120 
=0.321% >p’ =0.2% 
【 例 2.4-13】 一 工 字 形 截面 排 架 柱 ， 其 条 件 和 上 例 相 同 ，P-A 效应 增 大 系数 n, =1.3， 
轴 疝 压力 设计 值 N= 1500kKN， 一 阶 弹 性 分 析 柱 端 弯 和 矩 设计 值 Wu = 300kN . m， 采 用 对 称 配 
筋 。 试 求 : A. 和 4:。 
解答 : 
判断 大 小 偏心 受 压 ， 先 按 和 矩形 截面 积 求 受 压 区 高 度 % 


N 1500000 
~ afb! 1.0x14.3x400" =262mm > 120mm 


说 明 中 和 轴 进 入 腹 板 ， 按 了 形 截面 计算 


_N-of.(br -0b)ht 1500000 -14.3 x (400 -120) x 1 
ofb 14. 3 x 120 


=594mm > 马刀 =0. 518 x (800 -45) mm =391mm 




































































属于 小 偏心 受 压 

















C_ =0.7 A 
mn =. + UU. NM. 


2 
M=n.M,=1.3 x300kN . m=390kN . m 

e, =max(h/30,20)mm = max(800/30,20)mm =26.7mm 

_M _ 390x10° 

NN 1500x10° 
e;=eo +e, = (260 +26.7)mm =286.7mm 

e=e;+h/2-a.=(286.7 +800/2 -45)mm =641.7mm 


根据 式 (2. 4-40) 
N-of.(br -bht -ouéf.bho 
Ne- of (bb hh -0.5h') -0.430,f.0h? 
(Bi -é,) (ho -a’) 
1500000 -14.3 x (400 -120) x 120 —0. 518 x 14.3 x 120 x755 


~ 1500000 x641.7 -14.3 x (400 -120) x 120 x (755 -0.5 x120) -0.43 x 14.3 x120 x755? 
(0.8 -0.518) x (755 -45) 


eo mm =260mm 





é€ HE 





+t af .bho 








+14.3 x 120 x755 


+0.518 =0. 667 
带 入 式 (2.4-41) ， 得 : 
Ne of. (bi bhi(h, -0.5h’) -of bhié(l -0.5E) 
Jo 一 as) 
= [1500000 x641.7 -1.0x14.3x(400 -120) x120x(755 -0.5x120) -1.0x 








4'=4 = 
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14.3 x120 x755? x0.667 x (1 -0.5 x0.667) ]/[360 x (755 -45) ] 
=758(mm’) 

受 拉 和 受 压 钢筋 配 筋 率 

, 4 758 
PP Toh+r(b bh +(b bh 120x800+2x (400-120) x120 
守 合 要 求 。 
5. 偏心 受 压 构 件 截 面 承载 能 力 N 与 1 的 关系 图 
偏心 受 压 构 件 在 不 同 荷 载 作 用 下 ， 同 一 截面 将 会 遇 到 不 同 的 内 力 M 和 的 组 合 ， 有 的 
组 合 使 截面 发 生 大 偏心 破坏 ， 有 的 组 合 又 会 使 截面 发 生 小 偏心 破坏 。 因 此 在 理论 上 常 需 考 虑 
下 列 组 合作 为 最 不 利 内 力 组 合 : 

(1) Mi 及 相应 的 NN。 

(2) Nu 及 相应 的 + 上 1M。 

(3) Ns 及 相应 的 +M。 

但 这 样 的 内 力 组 合 将 使 截面 设计 计算 十 分 繁杂 ， 硅 在 计算 前 就 能 判断 哪 一 种 内 力 组 合 最 
危险 ， 则 计算 工作 量 就 可 大 为 减少 。 下 面 就 判断 方法 进行 讨论 。 

同一 截面 ， 当 配 筋 为 已 知 时 ， 纵 向 力 的 偏心 距 e; 不 同 ， 将 会 得 到 不 同 的 破坏 纵向 力 N， 
也 就 是 说 截面 将 在 不 同 的 V 与 Ne; 的 组 合 下 发 生 破 坏 ， 即 在 NN 和 (M+M,) 的 组 合 下 破坏 ， 
其 中 M, 为 由 附加 偏心 距 e, 所 产生 的 弯 和 矩 ， 也 可 称 为 附加 弯 矩 ，M, = Ne,。 

对 于 矩形 截面 对 称 配 筋 偏心 受 压 构件 可 以 分 为 下 面 两 种 情况 : 

(1) 对 大 偏心 受 压 构件 “根据 式 (2.4-10) 及 式 (2.4-11) 得 

N 
Sn 





=0.46% >p =0.2% 


< 
Ee 



















































































2 


N 
Ne;, =0. 5Nh - +f’'A’'(h, a’) 
2af.b 





用 无 量 纲 形式 表示 ， 为 

















2 V_ N YY fA ho-e 
| 095 | Me 
ou 人 Dj of.bho) ho ofbh) ofbh, ho 
Se Ne; N 
取 M= - N= 
Qaf .bhs Qf .bho 
oi a gag! pe 
则 得 W=0.5N|1 +]- _0.5(N)? +p'|1- | (2.4.42) 
ho af. 
式 (2.4-42) 的 适用 条 件 为 
a 
2 <N<é, (2.443) 


0 


根据 式 (2.4-42) 及 式 (2.4-43)， 取 纵 坐 标 为 N， 横 坐标 为 MM。 则 WN 与 W 为 抛物 线 关 





系 ， 对 于 不 同 的 混凝土 强度 等 级 、 钢筋 级 别 和 一 ， 就 可 绘制 出 相应 的 曲线 图 ， 如 图 2. 4-17 
中 BC 所 示 。 
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当 *< 和 2a. 时 ， 假 定 受 压 混凝土 合力 重心 通过 受 压 钢筋 重心 ， 对 4. 重心 取 矩 可 得 : 
Ne =f A. (ho -a,) 


























h 了 
6 6 
2 
所 以 Ne, -了 网 — Na: +f,A. (ho -a,) 
同样 用 无 量 纲 形式 表示 ， 为 
Ne, a N ho-as A, /ho-a'\ f, 
of.bho | [| ho bho | ho of 
本 a/ a/ 大 
w=0.5N(1 -元 员 (2. 4-44) 
上 式 中 的 适用 条 件 
N=<2 (2. 4-45 ) 
按 式 (2. 4-44) ， 玉 与 W 的 关系 为 直线 段 ， 如 图 2. 4-17 中 DC 所 示 。 
(2) 对 小 偏心 受 压 构件 ”根据 式 (2.4-15) 可 得 
Ne = f .bhié(1 -0.5é) +f/A' (ho -a!) 
有 h 
e=e,+——a, 
2 
Ne; = —0.5Nh + Na, + of.bhoé(1 -0.5é) +TA4 (ho -al) 
用 无 量 纲 形式 表示 ， 为 
Ne, N h-a. 4 yh -a f! 
= -0.5 +é(1—0.5é)+ | - 
Qf.bho Qf .bho ho bho ho ai 
即 M = -0. 5 三 i -0. 5é) +p'|1- 全 (2. 4-46 ) 
有 h Qi 大 


上 式 中 上 值 可 根据 式 〈2. 4-31) 求 得 。 这 样 ， 则 可 根据 式 〈2. 4-31) 及 式 (2.4-46) 名 
制 曲线 ， 如 图 2.4-17 中 的 AB 所 示 。 


设计 中 ， 我 们 只 要 根据 不 同 的 混凝土 强度 等 级 、 不 同 的 钢 种 及 不 同 的 一 (o. = a) ， 绘制 


出 一 系列 的 图 表 供 设 计 人 员 使 用 ， 就 能 极为 方便 地 简化 设计 。 
利用 MW、N 关 系 图 进行 小 偏心 受 压 构件 对 称 配 筋 设计 的 步 又 是 : 
@@ 先 求 出 e 办 ，MW，eo，*ei 值 

到 Ne; N 

afb afbho 

(由 图 2.4-17 求 出 p'=p 

@ 计 算 4. =4. =p'bho 

利用 图 2. 4-17 不 但 可 以 进行 配 盘 设计， 并 且 可 以 清楚 地 看 出 在 不 同 的 MM、WN 的 组 合 下 
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构件 的 破坏 形态 ， 有 如 下 规律 ， 

1) 当政 、N 的 组 合 在 所 上 方 时 ， 破 坏 形 态 为 小 偏心 受 压 破坏 ， 如 图 2.4-17 中 1 、2 
点 ; 当 必 、WN 的 组 合 在 ,下方 时 ， 破 坏 形态 为 
大 偏心 受 压 破坏 ， 如 4、5、6 点 ; 当 有 村、N 的 p' 描 加 方向 
组 合 落 在 N=é, 的 水 平 虚线 上 ， 则 为 大 小 偏 压 






































的 分 界 ， 即 界限 破坏 。 

2) 小 偏心 受 压 构件 在 Wi 相同 时 ， 如 图 这 

2. 4-17 中 1、3 点 所 示 ， 疼 越 大 ， 配 筋 量 越 大 ， 站， 
EU 





也 可 说 V 越 大 越 危险 。 
3) 大 偏心 受 压 构件 戏 相同 时 ，N 越 大 ， 
配 筋 量 越 小 ， 如 图 2.4-17 中 4 、6 点 所 示 , 也 ”2 2 三 















































可 说 N 越 大 越 安全 。 四 a 

4) 无 论 大 、 小 偏 压 ， 在 NN 相同 时 ， 必 越 fe bho 
大 ， 配 筋 量 越 大 ， 如 图 2.4-17 中 1、2 和 4、5 到 2.4-17 
所 示 。 


2.4.4 双向 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 计算 


在 实际 工程 中 有 时 作用 于 柱 上 的 纵向 力 同 时 沿 截面 的 两 个 主轴 方向 上 有 偏心 (es， 
es ) ， 或 构件 同时 承受 轴 心 压力 及 两 个 方向 的 弯 矩 〈(N，M. ， 有 只) 时 ， 这 种 构件 称 为 双向 偏 
心 受 压 构件 。 图 2. 4-18 所 示 为 双向 俩 心 受 压 构 件 ， 纵 向 钢筋 一 般 沿 截面 四 周 布置 。 

双向 偏心 受 压 构 件 的 正 截面 在 双向 偏心 压力 N 作用 下 ， 中 和 轴 是 倾斜 的 ， 与 y 轴 有 一 
个 由 的 夹 角 。 由 于 纵向 力 以 及 俩 心 距 的 大 小 不 同 ， 其 受 压 面积 可 能 呈 三 角形 、 四 边 形 或 五 
边 形 (图 2.4-19)。 





















































图 2.4-18 ”双向 偏心 受 压 示意 图 图 2.4-19 双向 偏心 受 压 构件 的 受 压 区 形状 


《混凝土 规范 》 采 用 近 侯 方法 计算 双向 偏心 受 压 构件 ， 对 截面 具有 两 个 互相 重 直 的 对 称 
铀 的 双向 偏心 受 压 构件 ， 设 计时 ， 可 根据 荷载 大 小 、 偏 心情 况 参考 以 往 的 设计 经 验 ， 先 拟定 
构件 的 截面 尺寸 和 钢筋 布置 方案 ， 然 后 按 下 式 复核 构件 所 能 承受 的 纵向 力 
1 
i je 
Ne Ns Na 
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全 部 纵 筋 计算 ,但 不 考虑 稳定 系数 p 





及 系数 0.9; 
NN 一 一 轴 疝 力作 用 于 x 轴 ， 并 考虑 相应 的 计算 偏心 距 es 后 ， 按 全 部 纵向 钢筋 计算 的 
构件 偏心 受 压 承 载 力 设计 值 ，e。 用 式 (2.4-13) 计算 ; 
NN, 一 一 轴 疝 力作 用 于 y 轴 ， 并 考虑 相应 的 计算 偏心 距 es* 后 ， 按 全 部 纵向 钢筋 计算 的 
构件 偏心 受 压 承 载 力 设计 值 ，e, 用 式 (2.4-13) 计算 。 
按 式 (2.4-47) 进行 承载 力 验算 ， 关键 是 要 求 出 NV, 和 NN,,。 对 于 沿 周边 布置 钢筋 的 单 
向 偏心 受 压 构 件 的 承载 力 计算 仍 需 根据 平 截面 假定 计算 钢筋 的 应 力 。 对 于 不 同位 置 的 钢筋 可 
近似 用 下 式 计算 应 力 ( 《混凝土 规范 》 公 式 (6.2. 8-3) ) : 










































































re] (2. 4-48) 


且 应 符合 - 户 <os </ 
沿 周边 配置 钢筋 的 单 向 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 的 基本 公式 为 
由 力 的 平衡 条 件 得 : 


N = ofbx - > 0s, (2.4-49) 1 有 纪 AAA 
二 去 
2 A 


对 截面 几何 中 心 取 和 矩 得 : 
Yo, (二 - hh (2. 4-50) wl 


式 中 ，j 为 钢筋 重心 至 混凝土 受 压 边缘 的 距离 ， 取 
法 如 图 2. 4-20 所 示 。 
在 应 用 上 式 确定 其 承载 力 时 应 特别 注意 o, 的 正 负 号 ， 拉 应 为 为 ， 压 应 力 为 


O 


2.5 ”钢筋 混凝土 受 拉 构件 正 截 面 承载 力 计算 


























Ne, = 二 























2.5.1 概述 


构件 上 作用 有 纵向 拉力 时 ， 便 形成 受 拉 构 件 。 当 拉力 作用 在 构件 截面 重心 ， 即 为 轴 心 受 
拉 构 件 ， 如 圆 形 水管 ， 在 内 水 压力 作用 下 ,忽略 自 重 时 ， 管 壁 沿 环 向 就 是 轴 心 受 拉 构件 
(图 2.5-1a); 当 拉力 作用 点 偏离 构件 截面 重心 ， 或 构件 上 既 作 用 有 轴 心 拉力 ， 又 作用 有 弯 
和 矩 时 则 为 偏心 受 拉 构 件 ， 如 图 2. 5-1a 中 的 承受 内 水 压力 的 水 管 ， 如 果 埋 在 地 下 ， 将 受到 土 
压力 的 作用 (图 2.5-1b)， 水 管 沿 环 向 便 成 为 拉力 和 弯 矩 共同 作用 下 的 偏心 受 拉 构件 。 此 
外 ， 和 矩形 水 池 和 凤 仓 的 壁 板 、 和 窍 形 渡槽 的 底板 、 工 业 厂 房 双 上 及 柱 的 受 拉 股 等 (图 2.5-1c)， 
均 属于 偏心 受 拉 构件 。 

偏心 受 拉 构 件 按 纵向 拉力 的 位 置 不 同 ， 可 分 为 两 种 情况 ， 当 纵 向 拉力 NN 作用 在 钢筋 
4, 合力 点 及 4 的 合力 点 之 间 时 ， 属于 小 偏心 受 拉 情 况 ， 当 纵向 拉力 作用 在 钢筋 4, 合力 点 以 
外 时 ， 属 于 大 偏心 受 拉 情 况 。 
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2 FT I 和 矩形 渡 村 
浅 仓 双 肢 柱 
a) b) 9) 




















图 2. 5-1 ” 几 种 常见 受 拉 构 件 的 形式 
2. 5.2 轴 心 受 拉 构件 承载 力 计 算 


在 轴 心 拉力 作用 下 ,混凝土 开裂 ， 拉 力 完 全 由 钢筋 承受 (图 2.5-2) 。 
N=Af, 
式 中 ，N 为 轴 向 拉力 设计 值 ; 为 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 。 
2.5.3 ”大 偏心 受 打 构件 正 截面 承载 力 计 算 
当 纵 向 拉力 作用 在 4. 合力 点 以 外 时 ， 属 于 大 偏心 受 拉 构件 。 


图 2.5-3 所 示 为 矩形 截面 大 偏心 受 拉 构 件 的 
受 力 情况 。 构 件 破坏 时 钢筋 4 及 4 应 力 都 达到 ”一 > 
届 服 强度 ， 受 压 区 混凝土 应 力 取 用 wf.， 应 力 分 


布 按 和 矩形 图 计算 ， 则 由 内 力 平衡 条 件 得 
N<fA -AH4 -ofbrx (2.52) 图 2.5-2” 轴 心 受 拉 构 件 
























































Mesa 人 be 人 各 =) thA Ch al) =abhiof. +fA!(ho ~a:) 
h 


e=6o 一 一 十 0。 
7 s 


上 述 公 式 的 适用 条 件 为 xs 名 jn 及 x>>2a:。 








图 2.5-3 大 偏心 受 拉 构 件 承 载 力 计算 图 








在 设计 时 为 了 使 钢筋 总 用 量 〈4. +4.) 最 少 ， 与 偏心 受 压 构件 一 样 ， 应 取 受 压 区 高 度 x 














= 如 1， 代 入 式 (2.5-3) 及 式 (2. 5-2) 可 得 
Ne -af.bhoé, (1 —0.5é,) 


fr (ho 一 es) 
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Qf bhoé, + 大 4. +N 
~ 广 
若 按 式 (2.5-5) 求 得 的 4. <pii,bh (包括 为 负 值 )， 则 可 先 按 构 造 要 求 或 最 小 配 筋 率 配 
置 4. ， 变 为 已 知 4. 求 4. 的 情况 。 
当 已 知 4. 求 4. 时 ， 可 由 式 (2.5-3) 求 出 a。 
Ne -fA Co 一 as) 
bhoaf. 
然后 用 下 式 求 出 上 “=1- VL-2a 
=the 六 2a'<x<é, ho, 则 由 式 (2. 5-2) 可 求 出 A. 


4. = (ben. +Af’ +N) (2.5-7) 





(2.5-6) 














[6 王 








式 (2.5-7) 与 偏心 受 压 构 件 计算 公式 相 比 ， 仅 是 入 变 为 “+ ”号 ， 由 于 轴 向 拉力 的 存 
在 增加 了 受 拉 钢筋 的 数量 。 

若 x<2a: ， 可 以 近似 地 假定 受 压 区 混凝土 承担 的 压力 与 受 压 钢筋 承担 的 压力 重合 ， 则 
对 受 压 钢筋 合力 中 心 取 和 矩 可 得 





























Ne =f,A.(ho -as) (2.5-8) 
h 
e’=e0+——a, (2.5-9) 
2 
式 中 
Ne” 
由 式 (2.5-8) 得 4, = 一 一 一 ~ 
pF Uh) 





当 构 件 的 截面 尺寸 、 材 料 和 纵向 钢筋 均 为 已 知 ， 要 复核 截面 的 承载 力 时 ， 可 联 立 式 
(2.5-2)、 式 〈2.5-3) 求解 ， 先 解 出 x， 根据 x 值 的 大 小 ,来 决定 V 值 的 解法 。 当 2a, <x 
名 ho 时 ， 用 式 (2.5-2) 求 N; 当 x<2a. 时 ， 用 式 (2.5-8) 求 N。 

当 采 用 对 称 配 筋 时 ， 由 于 4, =4., f= 有 ， 代 入 式 〈2.5-2) 后 , 求 得 的 x 值 必 为 负 值 ， 
属 x*<2a: 的 情况 ， 则 可 用 式 (2. 5-8) 进行 配 筋 计算 或 承载 力 校 核 。 


2. 5.4 小 偏心 受 拉 构 件 正 截面 承载 力 计算 


小 偏心 受 拉 构件 的 受 力 特 点 是 : 混凝土 开裂 后 ， 和 裂缝 贯穿 整个 截面 ， 全 部 轴 向 拉力 V 
由 纵向 钢筋 承受 。 一 般 情况 下 ， 当 纵向 钢筋 达到 届 服 强度 时 ,截面 即 达 到 极限 状态 。 如 图 
2.5-4 所 示 ， 由 内 力 平衡 条 件 得 



























































N=f,A, +f,A: (2. 5-10) 
分 别 对 4. 及 4 的 合力 点 取 矩 得 
Ne <fA, (ho -as) (2. 5-11) 
Ne<fA, (ho 一 au) (2. 5-12 ) 
h 
其 中 6 = 本 -6 (2. 5-13 ) 
h 
e= 一 一 0 一 60 (2. 5-14 ) 


2 
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Ne’ 
则 可 得 2 (2. 5-15) 
f,(ho -a;) 
AN 
4 = 一 一 一 (2. 5-16) 
办 ( ho -a 








图 2. 5-4 小 偏心 受 拉 构件 承载 力 计算 图 





若 将 e 和 e' 值 代入 以 上 两 式 ， 并 取 W = Ne。， 则 得 





N(h -2a’) M 
(2. 5-17) 
“2f.(ho a!) a —a,) 
N(h -2a 
( ,) (2.5-18) 





2f. (ho a’) fi(ho a!) 
当 对 称 配 筋 时 ， 远 离 偏 心 一 侧 的 钢筋 4! 达 不 到 届 服 ， 在 设计 时 可 按 式 (2.5-15) 计算 ， 





即 
Ne’” 
A.=A! = 
f,(ho 一 ou) 
h 
其 中 人 


2.5.5 对称 配 筋 双向 偏心 受 拉 构 件 承 载 力 计 算 


对 称 配 筋 的 矩形 截面 钢筋 混凝土 双向 偏心 受 拉 构件 ， 其 正 截面 受 拉 承载 力 应 符合 下 列 规 
定 : 

















1 


N= (2. 5-19) 





€ 


A 
No M, 





起 
截面 重心 的 距离 ; 
i 弯 承 载 力 设 计 值 。 
构件 的 轴 心 受 拉 承载 力 设计 值 V， 按 式 (2. 5-1) 计算 ， 但 应 取 等 号 ， 并 以 No 代替 V。 
按 通过 轴 向 拉力 作用 点 的 弯 矩 平面 计算 的 正 截 面 受 弯 承 载 力 设 计 值 M,， 可 按 2.3 节 的 有 关 
规定 进行 计算 。 
式 (2.5-19) 中 的 eo/M, 也 可 按 下 列 公式 计算 : 
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3 
C0 €0x C0y 3 
ee Se 
































式 中 eo、、eo, 一 一 轴 向 拉力 对 截面 重心 y 轴 、x 轴 的 偏心 距 ; 
1 、M 一 一 * 轴 、y 轴 方 向 的 正 截面 受 弯 承 载 力 设计 值 ， 按 2. 3 节 的 规定 计算 。 














【 例 2.5-1】 一 钢筋 混凝土 偏心 受 拉 构件 ， 截 面 为 矩形 5 xh =200mm x400mm，a, = a 
=35mm, 需 承受 轴 向 拉力 设计 值 V =450kKN， 弯 和 矩 设计 值 MY = 100kN . m， 混 凝 土 强度 等 级 
C20 (/. =9.6MPa) ,钢筋 为 HRB335，é, =0.55, /, =300MPa。 求 : 纵向 钢筋 截面 面积 4. 及 


. 
4.。 





解答 : 1. 判别 大 小 偏心 情况 
M 100000000 


= 一 = 一 一 一 一 mm =222mm a —a., =103mm 


在 = 
"” N 450000 

















属于 大 偏心 受 拉 。 
2. 求 4! 
取 x=é&,ho =0.55 x365mm =201mm 





h 
e=eo -0 = (222 -400/2 +35)mm =57mm 


， Ne - Qf .bx (ho — x/2) 

和 f' (ho a,) 
_ 450000 x 57 - 9.6 x 200 x 201 x (365 - 201/2) 
300 x (365 - 35) 





0 





4! 按 最 小 配 筋 配 置 ， 取 
4 =pyi,bh =0. 002 x 200 x 400mm” =160mm” 
选用 4 为 2 中 10,， 4!'=157mm 
3. 求 4. 
由 式 (2.5-3) 得 
_ Ne -Ap(ho a) 450 x10 x57 -157 x300 x (365 -35) 


Qs 
| Da 200 x 3652 x 9.6 





= 0.04 
=1- Vl-2a.=1- v1-2x0.04 =0.041 


X= éh, = 0.041 x365mm = lSmm < 2a' = 70mm 
h 
e’= eo+ 于 -a = (222 + 400/2 - 35)mm = 387mm 


、 Ne' 450x10 x387 
0 S00 (Gg) 
实 配 2 了 25 +2 中 22，4. =1742mm2 。 

【 例 2.5-2】 若 构 件 截面 尺寸 、 材 料 和 上 例 相 同 ， 而 承受 轴 向 拉力 设计 值 N =450kN， 


m =1759mm’ 





156 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





弯 矩 设计 值 WM =60kN . m。 求 : 纵向 钢筋 截面 面积 4. 及 4,。 
解答 : 1. 判别 大 小 偏心 情况 
M 60000000 


h 
eo = 一 = 一 一 一 =133mm < 一 -ww =105mm 
N 450000 2 
































二 | 


盟 于 小 偏心 受 拉 。 
2. 求 4. 及 4 








有 h 
e€’=eo 二 -a =(133 +400/2 -35)mm =298mm 


e=7 -6 a=(400/2 -133 -35) mm =32mm 
二 _ 450 x10 x298 
* f.(ho -a’) 300x(365 -35) 


mm’” =1355mm’ 





>puisbh =0.2% x200x400mm ”=160mm” 


de 450 x10 x32 
* f(h,-a!’) 300x(365-35) 


实 配 4. 一 侧 选 用 3 中 25 (4,=1473mm ); 
4. 一 侧 选用 2 中 10 (4! =157mm ) 。 
【 例 2.5-3】 某 框架 梁 截 面 及 跨 中 配 筋 如 图 2. 5-5 所 示 。 纵 筋 采 
用 HRB400 级 钢筋 ，a, = o = 70mm， 蜂 中 截面 弯 矩 设计 值 M = 
880kN . m， 对 应 的 轴 向 拉力 设计 值 w =2200kN 。 该 梁 跨 中 截面 按 矩 
形 截面 偏心 受 拉 构 件 计 算 所 需 的 下 部 纵向 受 力 钢筋 面积 4，( mm ) ， 
与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ?提示 : 该 梁 配 筋 计算 时 不 考虑 上 部 墙 体 
及 梁 侧 腰 筋 的 作用 。 





=145mm <p,,bh =160mm’” 















































1000 


















































(A) 2900 (B) 3500 500 

“ 5900 (D) 7100 i 

答案 : (C) 跨 中 配 筋 图 

解答 : 1. 判别 大 小 偏心 情况 

M 880 x10° h 1 
多 二 页 00 0 =400mm “<7 -4 = X1000 = 
=430mm 
属 小 偏心 受 拉 构件 。 
2. 计算 4 
f,=360N/mm’, e’ =h/2 -oa' +eo =17]2 x1000 -70 +400 =830mm 

根据 式 (25-15) (《 混 凝 土 规范 》 式 (62232))，4 = FRR = 

y 0 


2200 x 103 x 830 
360 x (1000 -2 x70) 





=5898mm ， 故 选 (C)。 
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2.6 ” 冬 截 面 承 载 力 计 算 


2.6.1 受 弯 构件 斜 截面 承载 力 计 算 


2.6.1.1 现行 规范 受 弯 构件 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 方 法 
1. 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 公式 
斜 截面 承载 力 V, 由 三 部 分 组 成 (图 2 6-1) ， 即 斜 裂 颖 上 端 混凝土 余 留 截面 所 承担 的 前 
力 吧 ;与 斜 裂 名 相交 的 短 筋 所 承担 的 剪 力 内 ， 与 斜 裂 名 相交 的 弯 起 钢筋 所 承担 的 前 力 内 。 
由 平衡 条 件 可 得 : 
V, = Vt V+, = Ve +, 
式 中 “ 屎 一 混凝土 和 短 筋 共同 承受 的 剪 力 。 
《混凝土 结构 设计 规范 》 做 了 如 下 规定 : 
(1) 矩形 、T 形 和 1 字形 截面 一 般 受 弯 构 件 ， 当 仅 
配置 秆 和 时 ， 其 斜 截 面 受 前 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 












































图 2.6-1 抗 前 计算 模式 








TY 过 (2. 6-1) 
A.,f, 
= ap +———ho (2. 6-2) 
3 
式 中 一 一 前 力 设计 值 ; 
VW. 一 一 混凝土 和 条 筋 的 受 前 承载 力 设计 值 ; 





a 一 斜 截 面 混凝土 受 前 承载 力 系数 ， 对 于 一 般 受 弯 构 件 取 0.7; 对 集中 荷载 作用 下 
(包括 作用 有 多 种 荷 裁 ， 其 中 集中 荷载 对 支 座 截面 或 节点 边缘 所 产生 的 剪 力 值 
机 总 前 力 的 75% 以 上 的 情况 ) 的 独立 粱 ， 取 ws = ~， 为 计算 鹤 面 的 前 
比 ,可 取 入 等 于 a/h。， 当 和 小 于 1.5 时， 取 1.5; 当 和 大 于 3 时 ， 取 3; a 取 集 
中 荷载 作用 点 至 支 座 截面 或 节点 边缘 的 距离 ; 
4. 一 配置 在 同一 截面 内 得 筋 各 肢 的 全 部 截面 面积 , 4.. = wd ， 此 处 ,nn 为 在 同一 截 
面 内 镶 盘 的 肢 数 ，4. 为 单 肢 义 筋 的 截面 面积 ; 
沿 构件 长 度 方向 的 夭 筋 间距 ; 
太一 和 钉 筋 抗 拉 强 度 设计 值 。 
当 V<a.fibhs 时 ， 可 不 进行 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 ， 按 构造 配 筋 。 所 谓 按 构造 配 筋 必 
须 同时 满足 以 下 三 个 条 件 即 : d 宕 ds;s <swww; pvp mw。 du 、 su pu 分别 为 得 筋 的 最 
小 直径 、 最 大 间距 、 最 小 配 箱 率 ， 由 《混凝土 规范 》9.2. 9 条 给 出 。 
(2) 矩形 、T 形 和 工 字形 截面 同时 配 有 第 筋 和 弯 起 钢筋 时 应 满足 下 列 规定 : 
Vs<V., + 内 (2. 6-3) 
V, =0. 84. sina。 (2.6-4) 
式 中 VV 一 混凝土 和 千 盘 承担 的 剪 力 设计 值 ， 按 式 (2. 62) 计算 ; 
4. 一同 一 过 起 平面 内 的 弯 起 钢筋 截面 面积 ; 
a. 这 起 钢筋 与 构件 纵向 轴线 的 夹 角 。 
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(3) 受 拉 边 倾斜 的 矩形 、T 形 和 1 形 截 面 受 弯 构件 ， 其 斜 截面 受 前 承载 力 应 符合 下 列 规 
定 (图 2.6-1a): 




















图 2.6-1a 受 拉 边 倾 斜 的 受 弯 构件 的 斜 截面 受 前 承载 力 计算 














V<V., +V, +0. 8/,Aysina, (2.6-4-1) 
M -0.8(5f,A,zs, + ,Az ) 
,= 1 tanB (2. 6-4-2 ) 





式 中 “一 一 构件 斜 截面 受 压 区 末端 的 弯 矩 设计 值 ; 
.一 一 构件 斜 截面 上 混凝土 和 短 筋 的 受 剪 承载 力 设计 值 ， 按 公式 (2. 6-2) ( 《混凝土 
规范 》 公 式 〈6.3.4-2)) 计算 ， 其 中 h 取 斜 截面 受 拉 区 始 端的 垂直 截面 有 效 


并 。 
I 可 又， 




































































,一 一 构件 截面 上 受 拉 边 倾斜 的 纵向 非 预 应 力 和 预 应 力 受 拉 钢 筋 的 合力 设计 值 在 垂直 
方向 的 投影 : 对 钢筋 混凝土 受 弯 构件 ， 其 值 不 应 大 于 /4.sin6; 对 预 应 力 混 凝 
土 受 守 构 件 ， 其 值 不 应 大 于 (fA, +f4,)sinB， 且 不 应 小 于 0,.A,sing; 

zs 一 同一 截面 内 夭 筋 的 合力 至 斜 截面 受 压 区 合力 点 的 距离 ; 











2 一 -同一 弯 起 平面 内 的 弯 起 普通 钢筋 的 合力 至 斜 截面 受 压 区 合力 点 的 距离 ; 
斜 截面 受 拉 区 始 端 处 纵向 受 拉 钢 筋 合力 的 水 平分 力 至 斜 截面 受 压 区 合力 点 的 距 
离 ， 可 近似 取 为 0. 9h; 
6 一 一 斜 截面 受 拉 区 始 端 处 倾斜 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 倾角 ; 
c 一 一 斜 截面 的 水 平 投影 长 度 ， 可 近似 取 为 h。 
在 梁 截 面 高 度 开始 变 化 处 ， 和 斜 截面 的 受 前 承载 力 应 按 等 截面 高 度 染 和 变 截 面 高 度 梁 的 有 
关公 式 分 别 计算 ， 并 应 按 不 利 者 配置 短 筋 和 弯 起 钢筋 。 
2. 斜 截面 承载 力 计算 公式 的 适用 条 件 
和 矩形 、T 形 和 1 字形 截面 的 受 弯 构件 ， 为 避免 斜 压 破 坏 ， 截 面 尺寸 应 符合 下 列 条 件 : 


























Z 




































































h, 

当 二 <4 时 V<0. 25B.f.bh, (2.6-5) 
h, 

当 了 >6 时 Vs0. 28.f.bho (2. 6-6) 


h, 
当 4< <6 时 ， 按 线性 内 插 法 确定 。 
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式 中 一 一 构件 斜 截面 上 的 最 大 剪 力 设计 值 ; 
B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 : 当 混 凝 土 强度 等 级 不 超过 C50 时 ， 取 B. =1.0; 当 混 凝 
土 强 度 等 级 为 C80 时 ， 取 B. =0.8; 其 间 按 线性 内 插 法 确定 ; 
/一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ; 





一 一 截面 的 腹 板 高 度 : 对 和 矩形 截面 ， 取 ,= 加 ; 对 了 T 形 截面 取 刀 = 加 -及 ; 对 工 字 
截面 取 腹 板 净 高 ，B 好 ,=h 一 ht -hi。 
对 了 T 了 形 或 1 形 截面 的 简 支 受 弯 构件 ， 当 有 实践 经 验 时 ， 式 (2.6-5) 中 的 系数 可 改 用 
0.3。 对 受 拉 边 倾斜 的 构件 ， 当 有 实践 经 验 时 ， 甚 受 剪 截面 的 控制 条 件 可 适当 放宽 。 
斜 截面 受 剪 承载 力 计算 时 ， 除 应 满足 截面 尺寸 限制 条 件 外 ， 当 VV >afbho 时 ， 短 筋 的 


























4、 Re eR 二 大 号 vy As 全 们 [a 
本 箱 率 p, [p= 字 还 应 满 足 配 秆 率 大 于 最 小 本 丢 率 的 要 求 ， 即 p>p,w。 限 制 条 和 的 最 小 
S 





配 短 率 ， 其 目的 是 为 了 防止 斜 拉 破 坏 。 


上 
Psv,min = 0. 2 (2. 6-7) 





3. 斜 截面 计算 时 的 控制 截面 
斜 截面 受 前 承载 力 计算 时 ， 设 计 剪 力 的 控制 截面 应 按 下 列 规定 采用 : 
(1) 支 座 边缘 处 的 截面 (图 2.6-2)。 

(2) 受 拉 区 弯 起 钢筋 弯 起 点 处 的 截面 (图 2.622)。 

(3) 夭 筋 截面 面积 或 间距 改变 处 的 截面 (图 2.6-2 ) 。 






























































到 2. 6-2 ”和 斜 截面 受 剪 承载 力 设计 值 的 计算 截 国 
a) 弯 起 钢筋 b) 夭 筋 

1-1 支 座 边缘 处 的 斜 截面 ; 2.2、3-3 受 拉 区 弯 起 钢筋 弯 起 
点 的 斜 截面 ; 4-4 短 筋 截面 面积 或 间距 改变 处 的 斜 截面 








































































































(4) 截面 尺寸 改变 处 的 截面 。 
4. 板 类 受 弯 构件 斜 截面 受 剪 承载 力 计 算 
一 般 板 类 受 弯 构 件 是 不 配置 短 筋 和 弯 起 钢筋 的 。 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 下 式 计 算 : 











V<0.7B,f bh, (2. 6-8) 
_ [800]* ee 
| -| ho ) 六 





式 中 一 一 剪 力 设 计 值 ; 
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6, 一 一 截面 高 度 影响 系数 : 当 h <800mm 时 ， 取 万 =800mm; 当 记 >2000mm 时 ， 取 


ho =2000mm ; 
混凝土 负心 抗 拉 强 度 设计 值 。 





A 








【 例 2.6-1】 一 钢筋 混凝土 矩形 截面 简 支 梁 ， 截面 尺 寸 、 搁 置 情况 及 纵 筋 数量 见 图 2. 6- 


3。 该 粱 承受 均 布 和 荷载 设计 值 90kNAm ( 包 90kN/m 
括 自重 )， 混凝土 强度 等 级 为 C20 (f= 
1. 1NMmm  、A =9.6N/mm ) ， 箱 筋 为 热 轧 


4560 
HPB300 级 钢 盘 (f=270N/mr?)， 纵 盘 2 村 一 一 一 一 全 0 


为 热 轧 HRB400 级 钢筋 (f, =360N/mm ) 。 jo0s zn 
求 : 夭 筋 和 弯 起 钢筋 的 数量 SR 205.2kN 


解答 : 1. 求 剪 力 设计 值 



































支 座 边缘 处 截面 的 剪 力 最 大 值 到 2.6.3 
1 1 
Va = Fe = x90 x4. 56kN =205. 2kN 
2. 验算 截面 尺寸 
h. 460 
h, =h, =460mm, 一 = 一 =2.3<4 
b 200 


属 厚 腹 梁 ， 应 按 式 (2. 6-5) 验算 截面 尺寸 。 

混凝土 强度 等 级 为 C20, Jf, =20N/mm <50N/mm ， 故 取 B. =1。 

0. 256. 人 bp =0.25 xl x9.6 x200 x460N =220800N > VV ， 截 面 符合 要 求 。 
3. 验算 是 否 可 按 构造 配 短 
0.7f.bho =0.7 x1.1x200 x460N =70840N < 了 =205200N， 故 需 进行 配 笨 计 算 。 
4. 只 配 策 筋 而 不 用 这 起 钢筋 
































nA 
V<0.7f .bho +f,.—h, 
5 


nA 


svl 


x460 





205200 =0.7 x1.1 x200 x460 +270 x 


S 





mn 4. 205200 -70840 ,， 
学 m 








则 m /mm =1.08mm’ /mm 
S 270 x460 
选中 8 双 肢 箱 ,m” =2，4., =50.3 
2 x50.3 
$= mm =93. 1 mm 
1. 08 
实 配 中 8@ 90 
4，2x50.3 
i 
bs 200 x90 


六 1.1 
最 小 配 笨 率 pP。 ,=0.24 一 =0.24 =0.098% <p。( 可 以 ) 


YV 


5. 若 同 时 配 短 筋 和 弯 起 钢筋 





be 
Fe 


200 HEL3db22 
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假定 钞 筋 选用 中 8@150 双 有 歧义 ， 纵 筋 弯 起 角 a, =45° 
V= bs + V, 





A,, 
0.7f bh, + ff — ho + 0.84,f,sina. 


S 


SV 


4 
0 
S 





4 三 


sl 


0. 8f,sina. 


2 x 50.3 
205200 -0.7 x 1.1 x 200 SD 


x 460 





0.8 x 360 x 0.707 
= 250. 8mm’ 


根据 梁 的 实际 配 筋 情况 可 将 中 间 一 根 昌 22 钢筋 弯 起 。 实 际 弯 起 钢筋 截面 积 4,, = 


205. 2 x (4. 56 -2 x0.48) 





380. 1mm ， 弯 起 点 处 的 剪 力 了 = kN =162kN， 见 图 2. 6-4。 


(4.56/2) x2 
A,, 
V. = 0.7f bh + 太一 
才 


2 x 50.3 
= 0.7 x1.1 x200 x460 We 


= 154137N = 154. 1kN 

V>V， 故 需 继续 弯 起 一 排 钢筋 。 

但 实际 情况 是 3 根 钢 筋 必须 有 2 根 通 入 支 座 ， 即 只 能 弯 
起 1 根 。 可 调整 箱 筋 间距 ， 选 中 8@ 130， 此 时 太 . =167kN > 
V， 可 不 必 继 续 弯 起 。 

【 例 2.6-2】 一 钢筋 混凝土 矩形 截面 简 支 梁 ， 跨 度 4m， 
截面 尺寸 200mm x600mm， 和 荷载 如 图 2. 6-5a 所 示 ， 采 用 C20 
混凝土 ， 短 筋 用 热 轧 HPB300 级 钢筋 。 

要 求 : 配置 夭 筋 


















































解答 : 
1. 求 剪 力 设计 值 
见 图 2. 6-5b。 
2. 验算 截面 条 件 
h. 560 
= 2 er Es Np 
B.=1( 人 <50NMmm ), h, =h, =565mm, 3 


2.80 <4， 则 
0. 25B.f.bho =0.25 x1 x9.6 x200 x560N =268800N > 
V,， 截 面 尺 寸 符合 要 求 。 


AAA 入 全 


3. 确定 夭 筋 数量 
该 梁 既 受 集中 荷载 ， 又 受 均 布 荷载 ， 但 集中 荷载 在 两 文 























图 2.64 [【 例 2.6-1] 图 


120kN 100kN 80kN 














图 2.6-5 





【 例 2.62】 医 
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座 截面 上 引起 的 剪 力 值 占 总 剪 力 值 的 73% 以 上 。 








Vs 
A 支 座 . A 


T 
B 支 座 : 0 


根据 剪 力 的 变化 情况 ， 可 将 深 分 为 AC、CD 、DE 及 EB 四 个 区 段 来 计算 斜 截 


1.75 1.75 

— fbh, = 

+ bh 1.79 +1 
=77276N < 内 =180000N 





x1.1x200 x560N 


必须 按 计 算 配 置 系 盘 














1 


5 ls73 
fbh。 180000 — 
1 1. 79 + 





J 一 x1.1x200 x560 
i 信 十 1 


A 
三 二 二 0. 079 
5 fho 270 x560 


选中 8 双 肢 箱 , 站 =2，A4,, =50. 3mm” 
A, 2x50.3 
一 一 
0.679 0.679 











mm = 148mm 


实 配 中 8@ 140 


区 Fe 
-fbho = x1.1 x200 x560N =53900N > =50000N 
入 +1 3 二] 


故 CD 段 可 按 构造 配 短 ， 选 用 中 8@250 
a 2000 


De Ne 和 全 本 和 训 沁 的 
560 








1.75 1 
ibho = | x1.1 x200 x560N =53900N < V: =70000N 





必须 按 计 算 配 置 系 盘 








1.7 A,f,, 
Sa 下 


f =T = 
A+l S 


CS 








ho 


1.75 1.75 
7, -一 一 / 太 ，70000 -一 一 xl.1x200x560 
和 +1 3+1 


一 学 一 0. 106 
5 fh 270 x 560 
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选中 8 双 肢 箱 , m=2，4， =50. 3mm? 


A 2x50.3 
一， 一 mm = 949mm > Sa 
0.106 0.106 








实 配 中 8@ 250 


， ，_ a _1000 
i 





=1.79 


1.75 A,f, 
Vs 让 了 从 尘 oho + s ho 


下 Leys 
4 We dn er sa 


= =0. 547 
s fo.ho 270 x 560 a 


选中 8 双 肢 锋 ,，n =2，A4.,, =50. 3mm” 
要 A, _2 x50.3 
”0.547 ”0.547 

















mm = 184mm 


实 配 中 8@ 180 

以 上 是 采用 分 段 配 条 的 方法 配置 夭 筋 ， 这 会 给 施工 带 来 很 大 不 方便 。 一 般 可 采用 沿 梁 长 
均匀 配 短 或 者 在 支 座 附近 逢 筋 加 密 的 方法 配 条 。 如 采用 沿 深 长 均匀 配置 ， 则 选中 8@ 140; 
如 采用 支 座 附 近 加 密 夭 筋 的 方法 ， 则 在 AC 段 和 BE 段 选 用 中 8@ 140， 跨 中 CE 段 选用 中 
8@ 250。 

【 例 2.6-3】 一 钢筋 混凝土 了 形 截面 独立 简 支 梁 ， 截面 尺寸 、 跨 度 、 纵 向 钢筋 数量 如 图 
2.6-6 所 示 ， 承 受 一 集中 荷载 ( 梁 自重 不 计 )， 550KN 


这 650 |， 
荷载 设计 值 为 550kN， 混 凝 土 采 用 C30 (f = | 人 ”二 有 
C 
1.43N/mm 、 人 人 = 14.3N/mm )， 簿 筋 用 lL5m | 2.5m 
| me 8 
HRB335 级 钢筋 (上 = 300NMmm )， 纵 筋 用 



































2 5 业 25 
HRB400 级 钢筋 (f, =360N/mm?) 。 0555 
解答 : 
1. 求 剪 力 设计 值 人 
见 图 2. 6-6。 











2. 验算 截面 条 件 





h. 700 -200 -60 











=1.76<4 属 厚 腹 深 
































b 250 
0.25Bf .bh, =0. 25 x 1 x14.3 x250 x640N =572000N > V, =343750N 
截面 符合 要 求 。 
3. 腹 筋 配置 
可 采用 两 种 方法 配置 腹 筋 : 


(1) 仅 沿 深长 均匀 布置 箱 筋 ， 不 设 弯 起 钢筋 。 
V ,=343.75kN，V =206. 25kKN。 故 VV 为 控制 前 
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a 1500 
= 一 = 一 一 =2.34 
0 640 
1.75 4 
从 二 V., = fibho - ho 
+1 
1.75 1.75 
V,-—fbh, 343750 - x1.43 x250 x640 
4、 A+l 2.34+1 
= = =1.166 
s fho 300 x640 
选中 8 双 肢 夭 , =2，4.， =50.3mm 
4、 2x50.3 
本 一 mm 三 80. 3mm 
1.166 1.166 
实 配 中 8@ 80。 此 种 方法 配 短 最 简单 ， 施 工 方便 ， 但 有 些 情 况 下 ， 可 能 会 浪费 一 些 材 


料 。 
(2) 同时 配 有 委 








先生 





从 = 了 十 V, 
1. 73 


A 


A.f,, 


和 








DA + 
+ 工 


1.75 
fibho 一 
+1] 





并 筋 和 弯 起 钢筋 
并 筋 为 中 8@ 150 ， 弯 起 筋 与 纵 轴 夹 角 为 % =45°。 


ho + 0. 8A.,f,sina, 


A ss 





ho 


5 





0. 8f,sina. 
75 


1. 
343750 .== 
2.34+1 


2 x 50.3 x 300 
Xx 
150 


x 1.43 x 250 x 640 — 640 


2 





= 467mm’ 
考虑 到 现 有 纵 筋 的 配置 情况 ， 





mm 


0.8 x 360 x 0.707 


可 先 在 支 座 附近 弯 起 1 25， 由 于 AC 段 设计 剪 力 不 变 ， 


所 以 只 弯 起 一 排 钢筋 不 能 满足 抗 剪 承载 力 要 求 ， 必 须 再 弯 起 一 根 中 25 钢筋 ， 如 图 2.6-6 所 

















示 。 
2500 
CB 段 ; A= 六 = 本 =3.9>3 取 A=3， 配 箱 中 8@ 150 
0 

1.75 4 1.75 2 x 50.3 x 300 
1 | x 1.43 x 250 x 640 + x 640]N 

和 A+l 3+1 150 

= 228868N > V, = 206250N 
3 








故 CB 段 只 配 短 筋 〈 史 8@ 150) 即 可 满足 抗 剪 要 求 ， 不 必 





设 弯 起 钢筋 。 但 在 实际 设计 中 





弯 起 钢 盘 一 般 都 是 对 称 布置 的 ，8 


E 然 计算 不 需要 但 通常 在 B 支 座 也 像 A 支 座 一 样 设 两 排 弯 





起 钢筋 。 
【 例 2.6-4] 


一 钢筋 混凝土 外 伸 梁 ， 如 图 2 6-7 所 示 。 混 凝 土 强度 等 级 为 C20 ( = 
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1. 1N/mm”、f. =9.6N]mm  ) ， 短 筋 为 HPB300 级 钢筋 (f,, =270N/mm”) ， 纵 筋 为 HRB400 级 
钢筋 (Ff =360N/mm’” ) 。 

求 : 腹 筋 的 数量 。 

解答 : 1. 求 剪 力 设 计 值 

图 2.6-7b 为 该 梁 的 计算 简 图 和 内 力图 。 对 和 斜 截面 承载 力 而 言 ，A 文 座 边 、B 文 座 左 边 、 
B 文 座 右 边 为 三 个 危险 截面 。 计 算 剪 力 值 列 于 图 2. 6-7b 上 。 

2. 验算 截面 条 件 

B. =1, 故 0.258./poj =0.25 x1 x9.6x250 x360N =216000N， 此 值 大 于 三 截面 中 最 大 
剪 力 值 mx (=135750N) ， 故 截面 斥 寸 符合 要 求 。 















































1| 50 2 中 20 


2 业 20 
a) 380 § 
I| 222+2 呈 25 下 于 
240 4760 240 1880 Be 
57.5KN/m 
27kN/m I—I 
b 
) AAA >B 
5000 2000 








S4kN ‘mA 


| 138.18KN.m 


图 2.6-7 





3. 确定 腹 筋 数量 
支 座 A: V, =114150N 
0.7fbh, =0.7 x1.1x250 x360N =69300N< 凤 =114150N， 必 须 按 计算 配置 笨 筋 


nA 


Vs =0.7f bho +f.— ho 
3 








nA 114150 - 69300 
s 270x360 
选 配 笨 筋 中 6 双 肢 箱 , m =2，4., =28. 3mm” 
nA 2x28.3 
0.461 ”0.461 





=0. 401 





mm = 123mm 





实 配 中 6@ 120 
2 x28.3 f 1.1 

= 一 一 一 =0.19% >p., ,, =0.24 x— =0.24x— =0.098% 
250 x 120 ， f, 270 


E B,: Vs =135750N 


Psv 
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0.7f.bh, =69300N < Vs =135750N 

必须 按 计算 配置 籍 筋 ， 若 仍 配置 配 短 中 6@120， 实 有 

nA 2 x 28.3 x 270 

3 

(69300 + 45846)N 
= 115146N < Vs = 135750N 
利用 已 配 纵 筋 ， 弯 起 1 旺 22 

A, =380. 1mm” 














V. = 0.7f6h, + 





2 (69300 + x 360]N 




















2 
Ts =0.84.sina. =0. 8 x380. 1 x360 ON =77394N 


V+ Vy, =(115146 +77394)N =192540N >Va =135750N ”可 以 
还 需 验 算 弯 起 钢筋 弯 起 点 处 的 受 前 承载 力 ， 该 处 剪 力 设计 值 : 


2.706 -0.5 
V=142050 | =115803N~=V..( =115146N) 





可 不 再 配置 弯 起 钢筋 。 
支 座 B; : Vpt =50760N 
0.7f.bh, =69300N > Vs =50760N 

仅 需 按 构造 配置 夭 筋 ， 选 配 中 6@ 250。 

【 例 2.6-5】 已 知 截 面 尺 寸 、 材 料 强度 、 纵 筋 配置 同 【 例 2.6-1 ] ， 短 筋 配置 为 中 8@ 
150 ， 承 受 均 布 荷载 ， 求 此 梁 的 设计 荷载 gq。 

解答 : 

此 题 是 一 道 校 核 题 ， 需 要 通过 计算 确定 此 梁 的 设计 和 荷载 是 由 抗 弯 控制 还 是 抗 剪 控制 。 

1， 当 由 抗 弯 控制 时 
4 1140 x 360 ge 

afb 1 x9.6 x200 





























m = 213.8mm < é&,h, = 0.518 x 460mm = 238.3mm 


x 








XY) 213. 8 . 
M,= Af,(h -六 ) = 1140 x 360 x (460 -一 5)N :mm 

= 144912240N . mm 

~ 144. 91KN . m 

1 8M, 8 x 144.91 
M, = Bo oe kN/m = 50. 3kN/m 
2. 当 由 抗 剪 控制 时 
4 2 x50.3 x 270 
V, = 0.7f.bho + Sh = (0.7 x 1.1 x200 x460 + ~ — x 460)N 
S 


= 154137N = 154. 14kN 
_g 2 2x154.14 
BE 


n 


因此 设计 荷载 由 抗 弯 控制 ，q =50. 3kN/m 


V. 


u 


kN/m = 67.6kN/m 
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2.6.1.2 和 斜 截面 抗 弯 的 基本 概念 及 保证 斜 截面 受 弯 承载 力 的 构造 措施 
斜 截 面 承载 力 包括 斜 截面 受 剪 承载 力 和 和 斜 截 面 受 弯 承载 力 两 个 方面 。 斜 截面 受 剪 承载 力 
计算 是 根据 斜 截面 上 竖 向 力 的 平衡 ， 而 斜 截面 受 弯 承 载 力 的 计算 则 是 根据 斜 截面 上 力矩 的 平 
衡 。 斜 截面 受 弯 承载 力 的 计算 模型 如 图 2. 6-8 所 示 。 
对 受 压 区 A 的 合力 点 取 矩 ， 可 得 和 斜 截面 的 抗 
弯 承 载 力 。 
MMs =f Az + Ef Aszs, +ZA4azu (2.6-10a) 
此 时 ， 斜 截面 的 水 平 投影 长 度 c 可 按 下 列 条 件 
确定 : 


















































V=3/,A,,sina, + 3A,, (2.6-10b) 

与 正 截面 受 弯 承载 力 计算 不 同 的 是 弯 起 钢筋 
和 短 筋 都 提供 了 抵抗 矩 。 

《 混 北 土 规范 》 规 定 受 弯 构 件 中 配置 的 纵向 钢 
筋 弯 起 、 和 截断、 锚固 及 短 筋 间距 如 果 符 合 规范 规 
定 的 构造 要 求 ， 可 不 进行 斜 截 面 受 弯 承载 力 计算 。 
也 就 是 说 ,一 般 情 况 下 斜 截面 抗 弯 承载 力 是 通过 构造 保证 而 不 必 通 过 计算 。 

1. 抵抗 弯 矩 图 

以 一 简 支 梁 为 例 ， 在 进行 正 截面 承载 力 计算 时 ， 首 先 求 出 设计 弯 矩 MM， 然 后 根据 承载 力 
计算 的 基本 公式 进行 配 筋 计 算 ， 求 出 4,。 抵 抗 弯 和 矩 图 就 是 根据 梁 各 截面 的 实际 配 筋 情况 所 
绘制 的 正 截面 抵抗 弯 矩 图 。 抵 抗 弯 和 矩 图 和 设计 弯 和 矩 图 (对 于 连续 结构 则 应 是 弯 矩 包 络 图 ) 
的 关系 是 抵抗 弯 算 图 必须 包 住 设计 弯 矩 M 图 ， 否 则 将 不 能 满足 正 截面 承载 力 的 要 求 。 

(1) 通 长 直 筋 在 抵抗 弯 矩 图 上 的 表示 方法 

一 承受 均 布 荷载 的 简 支 梁 ，M 图 如 图 2. 6-9 所 示 。 梁 实际 配 筋 为 1 由 18 +2 业 20， 当 通 
长 布置 钢筋 时 ， 抵 抗 索 和 矩 图 如 图 2. 6-9cd 所 示 ， 即 为 一 平 直线 。 因 为 


























习 2.6-8 受 弯 构 件 斜 截面 
受 弯 承 载 力 计 算 


















































































































































x Af, 
M, =4f, (ho -] ed 
E 分 of.b 
所 以 M =A hh 4 
二 a | 
]| 
A B 
1d18 
2dbj0+ 1 中 18 il 1 
14b20 20 > 
a 14b20 @ I—I 
14920@ 
六 1 由 18@9 
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到 2.6-9 配 通 长 直 筋 简 支 梁 的 材料 抵抗 弯 矩 图 
严格 地 讲 ， 和 承载 力 MM, 与 4. 的 关系 并 不 成 正比 ， 而 是 抛物 线 关 系 ， 但 是 在 做 抵抗 弯 矩 图 
时 ， 可 近似 假定 为 成 正比 关系 。 即 每 根 钢筋 所 承担 的 份额 按 各 自 的 面积 分 配 。 
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抵抗 弯 矩 图 cd 与 M 图 相 切 的 1 工 点 是 全 部 钢筋 即 中 、@、 名 号 钢筋 的 充分 利用 点 ; 2 点 
是 @ 号 钢筋 的 理论 切断 点 ， 也 是 山 、 包 号 钢筋 的 充分 利用 点 。 因 此 ， 理 论 切断 点 和 充分 利用 
点 具有 相对 性 ， 同 一 点 可 以 有 两 种 称谓 ， 但 必须 指明 是 相对 于 哪些 钢筋 。 

(2) 这 起 钢筋 在 抵抗 弯 矩 图 上 的 表示 方法 及 保证 斜 截 面 抗 弯 的 构造 措施 

1) 弯 起 钢筋 在 抵抗 弯 和 矩 图 上 的 表示 方法 。 如 图 2. 6-9 所 示 跨 中 钢筋 为 1 业 18 +2 中 20， 
可 将 中 间 一 根 钢 筋 即 加 号 钢筋 1 业 18 弯 起 。 钢 筋 弯 起 后 ， 自 起 弯 点 开始 正 截面 抗 弯 能 力 过 
渐 降 低 ， 直 至 G 点 ( 梁 高 中 心 点 ) 弯 起 钢筋 承受 的 弯 矩 可 以 忽略 (图 2.6-10)。 此 时 ， 弯 和 矩 
由 2 业 20 承担 。 图 2. 6-10 表示 了 配 弯 起 钢筋 简 支 梁 的 材料 抵抗 弯 和 矩 图 。 从 E 至 下 钢筋 数量 
不 变 (1 业 18 +2 业 20) ， 因 此 抵抗 计算 图 为 直线 ef，1 呈 18 分 别 自己 点 和 下 点 弯 起 ， 故 正 
截面 抗 弯 能 力 逐 渐 降 低 ， 至 G 点 和 日 点 就 不 再 承担 弯 算 ， 抵 抗 弯 和 矩 图 用 和 斜 线 eg 和 也 表示。 
从 GG 至 A 或 从 H 至 B 抵抗 弯 矩 由 2 呈 20 承担 ， 即 为 水 平 直 线 训 和 Dj。 全 梁 的 抵抗 弯 矩 图 为 
igefhjba。 

2) 为 保证 斜 截面 抗 弯 承 载 力 ， 纵 筋 弯 起 时 的 构造 要 求 。 如 图 2. 6-11 所 示 ，% 为 弯 起 钢 
筋 起 弯 点 至 该 钢筋 充分 利用 点 之 间 的 距离 。 

























































































宇 ho/2 
图 2.6-10” 配 弯 起 钢筋 简 支 梁 的 材料 抵抗 弯 矩 图 到 2. 6-11 ” 弯 起 点 位 置 











IT 一 工 正 截面 抗 弯 承载 力 : 
4 =Afz 
工 一 工 斜 截面 抗 弯 承载 力 〈 名 略 短 筋 ) : 
MTT =Afz, + (A, -A )fz 
为 保证 斜 截面 的 抗 弯 承载 力 不 小 于 正 截面 承载 力 ， 应 满足 : 


Mi.n Mi.1 
即 4. 太 2 二 (4. -4， ) 帮 zz 三 4 人 xz 
需 2 之 和 
根据 几何 关系 Zz, = QSInQ 十 ZCOSQ 
asinQg +zcosQa 之 
所 以 es 


sina 


通常 z=0. 9h。 
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所 以 a = (0.37 ~0. 52)h, 
根据 《混凝土 规范 》 的 规定 ， 取 a=0. 5h 
0 


应 大 于 等 于 2 ， 且 a 应 小 于 等 于 60°。 


ee 

一 般 情 况 下 正 弯 矩 钢筋 不 在 跨 中 截断 而 是 直接 通 入 支 座 或 在 支 座 附近 弯 起 (承担 前 力 
或 负 弯 和 矩 )， 纵 筋 截断 通常 是 指 负 弯 矩 钢筋 ， 具 体 规定 见 《 混 凝 土 规范 》9.2.3 条 。 为 了 说 
明 纵 筋 截断 在 抵抗 弯 和 矩 图 上 的 表示 方法 ， 仍 用 正 弯 矩 钢筋 截断 为 例 ， 如 图 2. 6-12a 所 示 ， 跨 
中 配 筋 为 1 业 18 +2 中 20， 至 少 应 保证 2 中 20 直接 通 入 支 座 ， 现 在 要 求 出 1 中 18 的 截断 位 
置 。 从 理论 上 讲 ， 中 号 钢筋 1 业 18 的 理论 切断 点 在 B 点 , 但 1 中 18 的 实际 切断 点 应 在 理论 
切断 点 以 外 20d 处 切断 ， 且 切断 点 距 该 钢筋 强度 充分 利用 点 的 距离 不 应 小 于 1. 21,; 当前 
较 大 时 (V >0.7f.bho)， 应 在 理论 切断 点 以 外 延伸 不 小 于 有 且 不 小 于 20d， 上 且 切 断 点 趾 该 钢 
筋 强 度 充 分 利用 点 的 距离 不 小 于 1. 24. + ho，1, 为 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 。 











































































































实际 切断 点 
理论 切断 点 
1 和 18+24b20 

i Podwo 由 网 
© 2420 
© 1d18 

a pod oo) 

a) 9) 
实际 切断 点 


理论 切断 点 
1 旺 18+2 业 20 








Yd) 











多 2.6-12 ”纵向 钢筋 的 切断 





截断 钢筋 在 抵抗 弯 矩 图 上 要 出 现 一 个 台阶 ， 承 载 力 发 生 突变 。 从 正 截 面 承载 力 出 发 ， 
号 钢筋 1 业 18 完全 可 以 在 理论 切断 点 B 点 切断 。 但 从 斜 截面 抗 弯 考虑 1 业 18 不 应 在 B 点 切 
断 ， 而 是 应 延伸 一 段 距离 w 再 切断 。 假 如 中 号 钢筋 1 中 18 在 理论 切断 点 B 处 切断 ， 如 图 
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2.6-12b 所 示 ， 当 发 生 斜 裂缝 AB 时 ， 和 斜 截面 上 的 弯 矩 值 为 WA (CaMA >aa ) ， 此 时 ， 余 下 的 钢 
筋 (2 昌 20) 就 不 足以 承担 M,， 因 此 我 们 应 将 由 号 钢筋 伸 过 其 理论 切断 点 一 定 长 度 w 之 后 
才 将 它 截 断 ， 以 保证 斜 截面 抗 弯 承载 力 的 要 求 。 当 延伸 w 后 在 C 点 切断 中 号 钢筋 ， 如 图 
2.6-12c 所 示 ， 则 可 能 产生 AC 斜 裂 经， 此 时 虽然 中 号 钢筋 不 能 起 到 斜 截面 抗 索 的 作用 ， 但 
由 于 与 斜 裂缝 相交 的 蓝 筋 数量 的 增加 ， 足 够 的 锋 筋 拉力 对 A 点 取 矩 ， 可 以 补偿 中 号 纵 筋 的 
抗 弯 作用 。 

3. 纵 筋 的 锚固 

在 构件 的 简 支 端 ， 弯 和 矩 WM =0， 按 正 截面 抗 弯 要 求 ， 受 力 纵 筋 适当 伸 和 人 支 座 即 可 。 但 当 
文 座 边 缘 或 支 座 附 近 产 生 斜 裂 颖 时 ， 根 据 斜 截面 抗 讨 的 要 求 ， 纵 筋 的 拉力 急剧 增加 ， 纵 筋 的 









































拉力 不 是 由 支 座 处 的 灾 矩 M; 确定 ， 而 是 由 斜 裂 色 未 
端的 弯 矩 ML, 确定。 因此 《混凝土 规范 》9.2.2 条 规 
定 ， 钢 航 混 凝 土 简 支 梁 和 连续 梁 简 支 端 的 下 部 纵向 受 
力 钢筋 ， 其 伸 信 梁 支 座 范围 内 的 锚固 长 度 L，( 图 2.6- 
13) 应 符合 下 列 规定 : B 

(1) 当 V<0.7f6bh 时 15d lm 

(2) 当 V>0.7fbh, 时 

带 肋 钢筋 1.>124d 

光 面 钢筋 l=15d 


此 处 ，d 为 纵向 受 力 筋 直径 。 Ce 

如 纵向 受 力 钢筋 伸 和 人 深 文 座 范 围 内 的 锚固 长 度 不 符合 上 述 要 求 时 ， 应 采取 在 钢筋 上 加 焊 
锚固 钢板 或 将 钢筋 端 部 焊接 在 梁 端 预 埋 件 上 等 有 效 锚 固 措施 。 

4. 抵抗 弯 矩 图 的 绘制 实例 

一 根 三 跨 连 续 深 诸 和 矩 包 络 图 如 图 2. 6-14 所 示 。 根 据 对 称 性 只 给 出 一 半 。 根 据 正 截面 抗 
弯 承 载 力 计 算 ， 第 一 跨 跨 中 配 筋 为 3 业 20; 第 二 跨 跨 中 配 筋 为 3 业 18; 第 一 跨 内 支 座 配 筋 
为 1 中 20 +3 中 18， 其 中 1 中 20 是 由 第 一 跨 纵 筋 弯 起 ，1 业 18 是 由 第 二 跨 纵 筋 弯 起 ， 还 有 
2 业 18 是 在 支 座 处 附加 直 筋 〈 兼 作 架 立 筋 ) 。 材 料 抵抗 弯 矩 图 做 法 如 图 2. 6-14a 和 b 所 示 。 

图 2. 6-14a 和 抵抗 弯 矩 图 可 以 说 是 同一 个 题目 的 两 种 做 法 。 这 两 种 作法 切断 钢筋 、 弯 
起 钢筋 的 位 置 略 有 差别 ， 但 不 论 哪 种 做 法 都 必须 是 抵抗 索 矩 图 包 住 弯 矩 包 络 图 ， 并 且 弯 起 钢 
筋 和 切断 钢筋 时 必须 满足 斜 截面 抗 弯 的 构造 要 求 。 

弯 起 钢筋 时 ， 钢 筋 起 弯 点 至 该 钢筋 的 充分 利用 点 之 间 的 距离 应 大 于 等 于 有/2， 有 年 a60°。 

钢筋 混凝土 梁 支 座 负 弯 和 矩 纵向 受 拉 钢筋 不 宜 在 受 拉 区 截断 ， 当 必须 截断 时 ， 应 符合 以 下 
规定 (《 混 凝 土 规范 》9.2.3) : 

(1) 当 V<0.7fbh, 时 0 三 20d; 三 1.2/， 

w 为 自理 论 切断 点 (或 称 不 需要 点 ) 以 外 延伸 长 度 。* 为 钢筋 的 充分 利用 点 至 截断 点 之 
间 的 距离 。1, 为 纵向 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 。 

(2) 当 V>0.7f5bhs 时 Pe = ye 
式 中 ，w、s 的 意义 同 前 。 

(3) 若 按 上 述 规定 确定 的 截断 点 仍 位 于 负 弯 和 抢 对 应 的 受 拉 区 内 ， 则 需 w=1.3h ( 且 不 
小 于 20d); s 三 1.2/. +1.7h,。 
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图 2. 6-14 ”抵抗 弯 矩 图 做 法 
a) 支 座 负 弯 算 钢 筋 先 画 弯 起 后 画 切 断 b) 先 截 断 弯 起 钢筋 的 做 法 

必须 明确 当 用 纵 筋 弯 起 承受 剪 力 时 (图 2.6-15a) ， 起 弯 点 离 文 座 的 距离 a 越 小 越 好 ，a 
< (sw 为 夭 筋 最 大 间距 ) ; 当 用 纵 筋 弯 起 承受 支 座 负 弯 和 矩 时 〈 图 2. 6-15p) ， 弯 起 点 离 文 
座 的 距离 a=ho/2 才能 承担 支 座 负 弯 和 矩 。 一 般 情况 下 弯 起 钢筋 既 可 承受 支 座 负 弯 和 矩 又 可 承受 
文 座 剪 力 的 情况 不 多 ， 当 两 者 矛盾 时 ， 可 先 考虑 用 弯 起 钢筋 承受 文 座 负 弯 矩 ， 文 座 附近 用 加 
密 短 筋 或 附设 抗 剪 鸭 筋 的 方法 来 满足 文 座 抗 剪 要 求 ， 如 图 2. 6-15e 所 示 。 

根据 工程 设计 经 验 ， 弯 起 筋 或 支 座 附加 纵 筋 在 伸 过 支 座 3 处 截断 较为 适宜 ，! 为 梁 的 
跨度 。 此 时 抵抗 弯 矩 图 可 以 覆盖 弯 矩 包 络 图 ， 并 满足 斜 截面 抗 弯 的 构造 要 求 。 还 应 注意 的 是 
当 文 座 负 弯 算 钢筋 较 多 时 ， 应 分 批 截断 ， 不 应 在 同一 截面 截断 ， 以 免 承载 力 突变 。 


2.6.2 偏心 受 压 构件 斜 截面 受 剪 承载 力 计 算 


矩形、T 形 和 1 形 截面 的 钢筋 混凝土 偏心 受 压 构 件 ， 其 受 剪 截面 尺寸 限制 条 件 与 受 弯 构 
件 相同 ， 需 满足 下 式 要 求 。 

































































忆 ， 


























h/b<4 Ve<0.258.f.0bh, 
h./b=6 V<0.28.f.bh, 
当 4 <h,/b<6 时 , 按 线性 内 插 法 确定 。 
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Q 近 Smax a 宇 h0/2 
且 < po/2 且 > Smax 
t+ + 
a) b) 
4 入 Smax dSmax 


J 




















注 : 当 锚固 在 受 拉 区 时 三 204: 当 锚固 在 受 压 区 时 104 




















图 2. 6-15 
a) 弯 起 筋 只 抗 前 但 不 承受 支 座 左 侧 负 弯 矩 b) 弯 起 筋 只 承担 支 座 负 杰 和 矩 不 承担 前 力 
c) 附加 抗 剪 鸭 筋 
矩形 、T 形 和 I 形 截面 的 钢筋 混凝土 偏心 受 压 构件 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规 
定 : 
































六 汪 bh hs +0. O07N (2. 6-11) 





式 中 VV 一 一 前 力 设计 值 ; 
A i 心 受 压 构件 计算 截面 的 剪 跨 比 ， 
取 为 M/A(Vho); 
NN 一 一 与 剪 力 设计 值 V 相应 的 轴 向 压力 
设计 值 ; 当 N>0.3f4 时 , 取 N 
=0.3/.4; 4 为 构件 截面 面积 。 和 
《混凝土 规范 》6. 3. 12 条 规定 : 计算 截面 1 | 
的 前 跨 比 和 应 按 下 列 规定 取 用 : 
(1) 对 框架 结构 中 的 框架 柱 ， 当 其 反 弯 。“ . 


H. 
点 在 层 高 范围 内 时 ， 可 取 为 A Se (图 2.6- b) 


16a) 。 此 处 ，MW 为 计算 截面 上 与 剪 V 图 2.6-16 
相应 的 弯 矩 设计 值 ，H, 为 柱 净 高 。 

当 和 A <1 时 , 取 和 =1; 当 和 >3 时 , 取 和 A=3。 

(2) 对 其 他 偏心 受 压 构件 ， 当 承受 均 布 荷 载 时 ， 取 入 =1.5; 当 承 受 集中 荷载 时 (包括 
作用 有 多 种 荷载、 且 集 中 荷载 对 支 座 截面 或 节点 边缘 所 产生 的 剪 力 值 占 总 剪 力 值 的 75% 以 
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上 的 情况 ), 取 入 =a/h。( 图 2.6-16b), 且 当 和 A <1.5 时 , 取 和 A=1.5; 当 和 A>3 时 , 取 和 A=3; 
此 处 ，v 为 集中 荷载 至 支 座 或 节点 边缘 的 距离 。 




















对 于 框架 柱 ， 取 剪 跨 比 和 = 六 主要 是 考虑 到 框架 在 水 平 荷 裁 如 风 或 地 震 荷 载 作用 下 ， 框 





Ht 





H H a H/2 Hk, 
架 柱 的 反 索 点 大 约 在 处 (底层 可 能 要 大 些 ) ， 即 此 时 的 剪 跨 a = 了 ， 故 太 = 大 = 一 = 


和 矩形 、T 形 和 工 形 截面 的 钢筋 混凝土 俩 心 受 压 构件 ， 当 符合 
下 列 式 (2.6-11a) 的 要 求 时 ， 可 不 进行 斜 截面 受 前 承载 力 计 “号 | 
算 ， 其 短 筋 构造 要 求 应 符合 《混凝土 规范 》9. 2.3 条 的 规定 。 








1. 75 后 


Ee 3 1 © 
1< bh +0.07N (2. 6-11a) J. < 医 铜 


【 例 2.6-6】 已 知 一 钢筋 混凝土 框架 柱 ， 柱 的 各 部 尺寸 如 图 


上 
| 











| J 
2. 6-17 所 示 ， 混 凝 土 用 C30 (f. =14.3MPa, f=1.43MPa)， 纵 i 
筋 用 HRB400 级 钢筋 , 上 = 360MPa， 短 筋 用 HPB300 级 钢筋 , 上 由 
=270MPa ， 柱 端 作用 弯 抢 设计 值 NK=1Il6kKN .mm， 轴 力 设 计 值 V 
=710KN， 剪 力 设计 值 Y= 170KN。 求 : 所 需 夭 锰 数量 。 We 
解答 : 1. 验算 截面 限制 条 件 














0. 256. 人 bp =0. 25 xl x14.3 x300 x360N =386100N > 170000N 
截面 尺寸 满足 要 求 。 
2. 条 筋 数 量 的 确定 























H, 3000 
四 忆 =4.17 >3, 取 入 =3 
2h, 2 x360 
N 710000 





= =0.414 >0.3 
fA 14.3x300 x400 


取 N=0.3f.4=0.3 x14.3 x300 x400N =514800N 


bho +0.07N Se x1.43 x300 x360 +0.07 x514800 


=103604N < 170000N 
需要 按 计算 配置 夭 角 











1.75 
le (bh + 0.07N) 





5 fho 


_ 170000 -103604 ， a 2 
= 270 x 360 mm /mm = 0.683mm /mm 





选用 双 胶 卵 入 ， 直 径 为 中 8(4, =50.3mm) ， 则 其 间距 s = 283 mm =147mm 取 用 ， 








=140mm。 


2.6.3 ”偏心 受 拉 构 件 斜 截面 受 部 承载 力 计 算 
和 矩形 、T 形 和 工 形 截面 的 钢筋 混凝土 俩 心 受 拉 构 件 ， 其 斜 截面 受 剪 承 载 力 计算 式 为 
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1 75 
< + 
式 中 一 一 与 剪 力 设计 值 V 相应 的 轴 向 拉力 设计 值 ; 
A 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 ，》 的 取 值 与 偏心 受 压 构件 相同 。 
考虑 到 偶 心 受 拉 构 件 可 能 出 现 裂 颖 贯通 全 部 截面 ， 剪 压 区 完全 消失 的 特点 , 《混凝土 规 
范 》6. 3. 14 条 规定 式 (2. 6-12) 右边 三 项 代数 和 小 于 第 二 项 时 ， 取 


V 





A 
= -0.2N (2. 6-12) 
4 














4 
V<f. ho (2. 6-13) 
且 应 满足 D 三 0. 36 ， (2. 6-14) 
~ 4 
式 中 











与 偏心 受 压 构件 相同 ， 偏 心 受 拉 构 件 其 受 剪 截面 尺寸 限制 条 件 与 受 弯 构 件 相同 。 

【 例 2.6-7】 一 钢筋 混凝土 偏心 受 拉 构 件 ， 各 部 分 尺寸 如 图 2. 6-18 所 示 ， 轴 向 拉力 设计 
值 N=98kN， 跨 中 作用 集中 荷载 设计 值 120kN。 混 凝 土 强度 等 级 用 C30(f. =14.3MPa, /= 
1.43MPa) ， 尔 筋 用 HPB300， 广 =270MPa， 纵 筋 用 HRB400。 求 : 籍 筋 数量 。 

































































解答 : 1. 求 内 力 〈 略 去 自重 影响 ) 。 ， Do 和 
V=60kN M=90kN .m ( 跨 中 ) N 一 a 品 j 
1500 | 1500 
=98kN | 二 | 
2 确定 得 筋 数量 bl 
a 1500 

A 二 图 2.6-18 【 例 2.67】 图 

Vs 0 二 14 >3， 取 入 =3 
1.75 4 
由 式 (2. 6-12) Ve bh +f, ho -0.2N 
1.75 1.75 
六 人 AU =377 X143 x240 x210N =31532N 
nA _ 60000 - (31532 -0. 2 x 98000) 2 四 2 

故 二 270X210 mm /mm =0. 848mm’ /mm 
选用 双 肢 箱 筋 直径 中 8(4、， =50.3mm ) 

2 x50.3 目 二 
3 二 0 848 mm =119mm 最 后 取 用 s =110mm 

4 
又 J ho 2 x210N =51855N < (31532 + 51855 -0.2 x98000)N =63787N 
A 2 x50.3 天 1. 43 

且 ps, = bs -240 x110 =0. 0038 > 0. oe =0.36 x 270 =0. 0019 
故 符合 要 求 。 











到 形 截面 钢筋 混凝土 受 弯 构件 和 偏心 受 压 、 受 拉 构 件 ， 其 截面 限制 条 件 和 斜 截面 受 剪 承 
载 力 可 按 上 面 矩 形 、T 形 和 1 形 截 面 的 公式 计算 ( 《混凝土 规范 》 第 6.3.1 条 ~ 第 6.3.14 
条 ) ,但 上 述 各 公式 中 的 截面 宽度 5 和 截面 有 效 高 度 h 应 分 别 以 1.76r 和 1.6r 人 代替， 此 处 ， 
r 为 圆 形 截面 的 半径 。 计 算 所 得 的 夭 筋 截面 面积 应 作为 圆 形 夭 筋 的 截面 面积 。 
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2. 6.4 ”矩形 截面 双向 受 瘟 的 钢筋 混 紫 土 框架 柱 斜 截面 受 瘟 承载 力 计算 















































1. 受 剪 截面 限制 条 件 
和 矩形 截面 双向 受 剪 的 钢筋 混凝土 框架 柱 ， 其 受 剪 截面 应 符合 下 列 要 求 : 
V. <0.25B.f.bhocos0 (2. 6-15) 
V, <0. 25B.f .hbosing (2. 6-16) 
式 中 一 一 x 轴 方 向 的 剪 力 设计 值 ， 对 应 的 截面 有 效 高 度 为 mw ， 截 面 宽度 为 5; 


VW 一 一 y 轴 方 向 的 剪 力 设计 值 ， 对 应 的 截面 有 效 高 度 为 6。， 截 面 宽 度 为 h; 
9 一 一 斜 向 前 力 设计 值 V 的 作用 方向 与 x 轴 的 夹 角 ，0 = arctan( VAV,)。 
2. 受 前 承载 力 计算 
和 矩形 截面 双向 受 剪 的 钢筋 混凝土 框架 柱 ， 其 斜 截 面 受 前 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 
V 









































V= = (2. 6-17) 
下 二 tanb\、 
[| 
公 ， 
Vs (2. 6-18) 


Vy 3 
ty 
J tang0 


x 轴 、y 轴 方 向 的 斜 截面 受 剪 承载 力 设计 值 V、V, 应 按 下 列 公式 计算 .; 




















= 荆 75 ppp + 人 si +0.07N (2. 6-19) 
= A.+t! 0 yv s 0 . 
v= 75 php + 人 wp +0.07N (2. 6-20) 
» A,+T! 0 yv s 0 . 


式 中 A、、4, 一 一 框架 柱 x 轴 、y 轴 方 向 的 计算 剪 跨 比 ， 按 式 (2.6-11) 中 有 关 入 ( 《混交 
土 规范 》 第 6.3. 12 条 ) 的 规定 确定 ; 
4 4 一 配置 在 同一 截面 内 平行 于 * 轴 、y 轴 的 藉 筋 各 肢 截 面 面 积 的 总 和 ; 
和 一 一 与 斜 癌 剪 力 设计 值 V 相应 的 轴 向 压力 设计 值 ， 当 NN 大 于 0.3f.4 时 ， 取 
0. 3f.4， 此 处 ，4 为 构件 的 截面 面积 。 
在 计算 截面 短 筋 时 ， 可 在 式 (2.6-17)、 式 (2.6-18) 中 近似 取 VV 等 于 1 计算。 
和 矩 形 截面 双向 受 剪 的 钢筋 混凝土 框架 柱 ， 当 符合 下 列 要 求 时 ， 可 不 进行 斜 截面 受 剪 承载 
力 计算 ， 其 构造 短 筋 要 求 应 符合 《混凝土 规范 》 第 9. 3.2 条 的 规定 。 


















































Vs 人 0 07Njeosb (2. 6-21) 
A.+1 
1.75 | 

V, <| hbo +0. 07N) sing (2. 6-22) 


矩形 截面 双向 受 剪 的 钢筋 混凝土 框架 柱 ， 当 斜 向 剪 力 设计 值 了 的 作用 方向 与 x 轴 的 来 角 
9 在 0°~10° 或 80° ~90" 时 ， 可 仅 按 单 向 受 剪 构件 进行 截面 承载 力 计算 。 


2.6.5 ”钢筋 混 疑 土 吝 力 墙 作 截面 受 郭 承载 力 计 算 
1. 受 剪 截面 限制 条 件 

















并 
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钢筋 混凝土 剪 力 墙 的 受 剪 截面 应 符合 下 列 条 件 : 























V<0.258.f .bho C63 
2. 钢筋 混凝土 剪 力 墙 在 Bie 符合 下 列 规定 : 
rs 二 Sf bh, +0. 13N hh (2. 6.24) 


式 中 Wi y 力 设计 值 V 相应 的 轴 向 压力 设计 值 ， 当 NN 大 于 0.2f.5b4 时 ,， 取 0.2f.bh; 
剪 力 墙 的 截面 面积 ; 
NE y 力 墙 腹 板 的 截面 面积 ， 对 和 矩形 截面 剪 力 增 ， 取 为 4; 
J 截面 内 的 水 平分 布 钢筋 的 全 部 截面 面积 ; 
平分 布 钢筋 的 竖 向 间距 ; 
计算 截面 的 前 y 跨 比 ， 取 为 MA(Vho); 当 入 小 于 1.5 时 , 取 1.5， 当 和 大 于 2.2 
时 ， 取 2.2; 此 处 ，M 为 与 剪 力 设计 值 了 相应 的 弯 抢 设计 值 ;， 当 计算 截面 与 墙 
底 之 间 的 距离 小 于 加 ZX2 时 ，A 可 按 距 墙 底 AZ2 处 的 弯 矩 值 与 剪 力 值 计算 
当 剪 力 设 计 值 了 不 大 于 式 〈2. 6-24) 中 右边 第 一 项 时 ， 水 平分 布 钢筋 可 按 《混凝土 规 
范 》 第 9.4.2 条 、9.4.4 条 、9.4.6 条 的 构造 要 求 配置 。 
多半 在 介 心 妥 和 人生 符合 下 列 规定 : 





















































Vs 0. 5f bh, -0. 13N 全 | + eh (2. 6-25) 


A-0. | 
A, 及 4 
当 上 式 右边 的 计算 值 小 于 /hh 时 ， 取 等 于 /下 h。 


式 中 一 一 与 前 力 设计 值 V 相 应 的 轴 向 拉力 设计 值 ; 
人 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 ， 按 式 (2.6-24) 中 的 规定 ( 《混凝土 规范 》 第 6.3.21 条 ) 
采用 。 
4. 剪 力 墙 洞口 连 梁 的 受 剪 截面 应 符合 第 2. 6. 1. 1 市 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.3.1 条) 的 规 
定 ， 其 斜 截面 受 剪 承 载 力 应 符合 下 列 规 定 : 


A 
V<0. 7fbho +f ho (2. 6-26) 





2.7 扭曲 截面 承载 力 计算 


2.7.1 受 扭 构件 截面 限制 条 件 


在 弯 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 ， 对 h,/<6 的 矩形 、T 形 、I 形 截面 和 At <6 的 箱 
形 截面 构件 (图 2.7-1) ， 其 截面 应 符合 下 列 条 件 ; 
当 有 AD( 或 Ai,) 过 4 时 





T 
be 0 2 (2.7-1) 


当 刀 /0( 或 h/t,) =6 时 


La 
大 + 部 8 大 <0.28. 大 (2.7-2) 
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当 4<h,A6( 或 有 .At,) <6 时 ， 按 线性 内 插 法 确定 。 
式 中 7 一 一 扭矩 设计 值 ; 
/一 一 和 矩形 截面 的 宽度 , T 形 或 工 形 截面 的 腹 板 宽度 ， 箱 形 截 面 的 侧 壁 总 厚度 24,; 
/一 一 截面 的 有 效 高 度 ; 
允 一 一 受 扭 构件 的 截面 受 扭 塑 性 抵抗 乱 ， 按 2.7. 3 节 的 规定 计算 ; 
一 -截面 的 腹 板 高 度 : 对 矩形 截面 ， 取 有 效 高 度 如 ; 对 T 形 截面 ， 取 有 效 高 度 减 去 
辟 缘 高 度 ; 对 工 形 和 箱 形 截面 ， 取 腹 板 净 高 ; 
t, 一 一 箱 形 截面 壁 厚 ， 其 值 不 应 小 于 8,A7 ， 此 处 ,bi 为 箱 形 截面 的 宽度 。 


































































































友 2.7-1 受 扭 构件 截 
a) 矩形 截面 b) T 形 、I 形 截面 c) 箱 形 截面 (1 <i) 
1 一 弯 和 矩 、 剪 力作 用 平面 



















































































当 有 NV( 或 hAi,) >6 时 ， 受 扭 构件 的 截面 尺寸 要 求 及 扭曲 截面 承载 力 计算 应 符合 专门 
规定 。 


2.7.2 不 需 进 行 构件 受 剪 捏 承 载 力 计算 的 条 件 
在 弯 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 构件 〈 图 2. 7-1) ， 当 符合 下 列 公式 要 求 时 : 


























一 + 一 <0.7F +0.05— (2.7-3) 
bh 于 bh, 
V 7 N 
或 —+—<0.7f +0.07O— 2.7-4 
或 于 / bh, ( ) 


均 可 不 进行 构件 受 剪 扭 承载 力 计 算 ， 仅 需 按 《混凝土 规范 》 第 9.2.5 条 、 第 9.2.9 条 和 第 

9.2. 10 条 的 构造 要 求 配置 构造 纵向 钢筋 和 逢 筋 。 

式 中 Nw 一 一 计算 截面 上 混凝土 法 向 预 应 力 等 于 零 时 的 纵向 预 应 力 钢筋 及 非 预 应 力 钢 筋 的 
预 应力 ， 当 Ni。>0.3f.46 时 ， 取 No =0.3A4， 此 处 ，4o 为 构件 的 换算 截面 
面积 ; 

和 一 一 与 剪 力 、 扭 矩 设计 值 Y、7 相应 的 轴 向 压力 设计 值 ， 当 NN >0.3f.4 时 , 取 N= 
0. 3f.4， 此 处 ,4 为 构件 的 截面 面积 。 
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2.7.3 受 扭 构件 的 截面 受 扭 塑性 抵抗 矩 


受 扭 构件 的 截面 受 扭 塑 性 抵抗 矩 应 按 下 列 规定 计算 : 
1. 矩形 截面 

















2 


pb 
W =—(3h-b 
EE ) 


式 中 5、h 有 一 一 矩形 截面 的 短 边 尺 寸 、 长 边 尺 寸 。 
2. T 形 和 1I 形 截面 
W, W, + Wt + W 


对 腹 板 、 受 压 避 缘 及 受 拉 避 缘 部 分 的 矩形 截面 受 扭 塑性 抵抗 矩 到 ,、 


规定 计算 : 
(1) 腹 板 


p? 
W, =—(3h-b 
2 ) 


(2) 受 压 辟 缘 
1 


f 
Ws 


(3) 受 拉 驾 缘 
过 


hr 
Wr 


式 中 5b、h 一 一 腹 板 宽度 、 截 面 高 度 ; 
b!、5b 一 一 稚 面 受 压 区 、 受 拉 区 的 站 缘 宽 度 ; 
用、h 一 一 截面 受 压 区 、 受 拉 区 的 痉 缘 高 度 。 
计算 时 取 用 的 波 缘 宽度 汕 应 符合 以 入 +6ht 及 bb+6hi 的 规定 。 
3. 箱 形 截面 























bp (名 -21,)” 
W, Sy -01) i ny (Os -2t,) ] 


式 中 6b,、 加 一 一 箱 形 截面 的 短 边 尺 寸 、 长 边 尺 寸 。 
2.7.4 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 计算 


1. 矩形 截面 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 计算 
矩形 截面 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 


























AuA,, 
T<0.35f W, +1.2v0,.— 
S 


Jf,4 stlS 
fA Ueor 





《= 


(2.7-5) 


(2.7-6) 
到 和 丙 : 应 按 下 列 


(2.7.7) 


(2.7-8) 


(2.7-9) 


(2.7-10) 


(2.7-11) 


(2.7-12) 
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式 中 “一 一 受 扭 的 纵向 钢筋 与 夭 筋 的 配 筋 强度 比值 ; 

4 一 一 受 扭 计算 中 取 对 称 布置 的 全 部 纵向 普通 钢筋 截面 面积 ; 

4 一 受 扭 计算 中 治 截 面 周边 配置 的 短 筋 单 及 截面 面积 ; 

及 一 一 受 扭 逢 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 

太一 一 受 扭 纵向 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 

4 一 截面 核心 部 分 的 面积 : 4 = 566h6， 此 处 ，b.。。、h 为 锋 筋 内 表面 范围 内 截面 
核心 部 分 的 短 边 、 长 边 尺 寸 ; 
截面 核心 部 分 的 周 长 : us =2(b6 +h6)。 
对 钢筋 混凝土 纯 扭 构 件 ， 其 z 值 应 符合 0.6 大 5 大 1. 7 的 要 求 ， 当 >1.7 时, 取 6=1.7。 
对 偏心 距 eyo 万 h76 的 预 应 力 混凝土 纯 扭 构件 ， 当 符合 CY 二 1.7 时 ， 可 在 式 (2.7-11) 的 






























































Uoor 


N 
右边 增加 预 加 力 影响 项 0.05 一 WW ， 此 处 ，Nw 的 取 值 应 符合 第 2. 7. 2 节 的 规定 ;在 式 (2.7- 
0 


11) 中 取 5 =1.7。 
当 上 5 <1.7 或 en >H6 时 ， 不 应 考虑 预 加 力 影 响 项 ， 而 应 按 钢 筋 混凝土 纯 扭 构件 计算 。 
2. 了 形 和 工 形 截面 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 计算 
T 形 和 1I 形 截面 纯 扭 构件 ， 可 将 其 截面 划分 为 几 个 矩形 截面 ， 分 别 按 上 面 进 行 受 扭 承载 








力 计 算 。 
每 个 矩形 截面 的 扭矩 设计 值 应 按 下 列 规定 计算 ， 
(1) 腹 板 
取 ， 
my Rk 
(2) 受 压 翼 缘 
WW 
ea (2.7-14) 
(3) 受 拉 翼 缘 
W, 
Ty (2.7-15) 


式 中 “7 一 一 构件 截面 所 承受 的 扭矩 设计 值 ; 
人 ,一 一 腹 板 所 承受 的 扭矩 设计 值 ; 
和 1 、7 一 一 受 压 慢 缘 、 受 拉 副 缘 所 承受 的 扭矩 设计 值 。 
3. 箱 形 截 面 钢筋 混凝土 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 计算 
箱 形 截面 钢筋 混凝土 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 









































A, A 
T<0.350f W. +1.2y0,.—— (2.7-16) 
3 


式 中 ”一 一 箱 形 截面 壁 厚 影响 系数 : m =2.5t,/b,， 当 o>1.0 时 , 取 a=1.0。 
此 处 ,: 值 应 按 式 (2.7-12) 计算 ， 且 应 符合 0.6<t<1.7 的 要 求 ， 当 5 >1.7 时 ， 取 ( 
=1.7。 
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2.7.5 在 轴 向 压力 和 扭矩 共同 作用 下 的 和 矩形 截面 钢筋 混凝土 构件 的 受 扭 承载 力 
计算 
在 轴 向 压力 和 扭 年 共 同 作用 下 的 矩形 截面 钢筋 混凝土 构件 ， 其 受 扭 承载 力 应 符合 下 列 规 








定 : 
Aundo, N 
T<0.35f/.W. +1.2 v7,.— +0. 07 了 机 (2.7-17) 
式 中 J 了 相应 的 轴 向 压力 设计 估 ， ee 3f.4 时 , 取 N=0.3/.4; 
截面 面积 。 





i 人 应 拉 2.7.4 节 1 中 的 规定 确定 。 
2.7.6 在 瘟 力 和 扭矩 共同 作用 下 构件 受 剪 扭 承 载 力 计算 


. 在 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 和 矩 形 截面 受 剪 扭 承载 力 计算 
名 < 同 作 用 下 矩形 截面 剪 扭 构件 ， 其 受 剪 扭 承载 力 应 符合 下 列 规 定 : 
(1) 一 般 剪 扭 构件 
1) 受 剪 承载 力 





4 
V<(1.5-B,) (0.7f6h, +0.05No) + 太一 jn (2.7-18) 
5 


Bb 2 (2.7-19) 





Toho 
式 中 4, 一 一 受 前 承载 力 所 需 的 范 筋 截面 面积 ; 
B 一 一 一 般 剪 扭 构件 混凝土 受 扭 承载 力 降低 系数 : 当 B, <0.5 时 , 取 pB,=0.5; 当 pB, 
>1 时 ， 取 B, =1。 
2) 受 扭 承载 力 





rspl0 35A +0. 05 2 +1. 和 (2.7-20) 
此 处 , Y 值 应 按 第 2.7.4 节 1 ee 


(2) 集中 荷载 作用 下 的 独立 剪 扭 构件 
1) 受 前 承载 力 





V<(1.5 -B)( 计 一 全 An +0.05N oj + (2.7-21) 


B. = 3 (2 9722) 








7 
式 中 A 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 ， 按 2.6.1.1 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.3.4 条 ) 的 规定 取 用 ; 
CA 扭 构件 混凝土 受 扭 承载 力 降低 系数 : 当 B,<0.5 时 ， 取 ,= 
; 当 B,>1 时 ， 取 B, =1。 
2) a 受 扭 承载 力 仍 应 按 式 (2.7-20) 计算 。 但 式 中 的 B, 应 按 式 (2.7-22) 
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计算 。 

2. T 形 和 I 形 截 面 剪 扭 构件 的 受 剪 扭 承载 力 计算 

在 前 力 和 扭矩 共同 作用 下 T 形 和 I 形 截 面 剪 扭 构件 的 受 剪 扭 承载 力 应 按 下 列 规定 计算 : 

(1) 剪 扭 构件 的 受 剪 承载 力 ， 按 式 〈2. 7-18) 与 式 (2.7-19) 或 式 (2.7-21) 与 式 
(2.7-22) 进行 计算 。 但 计算 时 应 将 了 及 到 分 别 以 7 及 取代 替 。 

(2) 剪 扭 构件 的 受 扭 承载 力 ， 可 根据 第 2.7.4 节 2 中 的 规定 划分 为 几 个 矩形 截面 分 别 
进行 计算 ; 腹 板 可 按 式 (2.7-20)、 式 (2.7-19) 或 式 (2.7-20)、 式 (2.7-22) 进行 计算 ， 
但 计算 时 应 将 了 及 歼 分 别 以 7 及 本 代替 ; 受 压 翼 缘 及 受 拉 性 缘 可 按 第 2.7.4 节 1 和 矩形 截 
面 纯 扭 构件 的 规定 进行 计算 ， 但 计算 时 应 将 了 及 现 分 别 以 下 及 酌 或 五 及 本 代 替 。 

3. 箱 形 截面 钢筋 混凝土 剪 扭 构件 的 受 剪 扭 承载 力 计 算 

在 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 箱 形 截面 钢 筋 混 凝 土 剪 扭 构件 的 受 剪 扭 承载 力 可 符合 下 列 规 















































Ht 


(1) 一般 剪 扭 构件 
1) 受 剪 承载 力 


4 
V<0.7(1.5 -B)fbho +f.—ho (2.7-23) 
$s 
2) 受 扭 承载 力 
AuiA, 
T<0.350B.f.W +1.2¥f,—— (2.7-24) 
S 


以 上 两 个 公式 中 的 B, 值 应 按 式 (2.7-19) 计算 ， 但 式 中 的 取 应 以 mm 了 琴 代替; 
an 值 和 & 值 应 按 第 2.7.4 节 3 中 的 规定 确定 。 

(2) 集中 荷载 作用 下 的 独立 剪 扭 构件 

1) 受 前 承载 力 





1.75 A,, 
V<(1.5-B)——fbh, +f,,—ho (2.7-25) 
A+l a 


式 中 的 B, 值 应 按 式 (2.7-22) 计算 ,但 式 中 的 Wr 应 以 由 取 代替 。 
2) 受 扭 承载 力 。 受 扭 承载 力 仍 应 按 式 (2. 724) 计算 ， 但 式 中 的 B, 值 应 按 式 (2.7- 
22) 计算 ,WW 应 以 mW 代替 。 


2.7.7 在 弯 矩 、 锡 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 弯 甬 扭 构件 承载 力 计算 


(1) 在 这 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 和 矩形 、T 形 、I 形 和 箱 形 截面 的 弯 剪 扭 构件 ， 可 
按 下 列 规定 进行 承载 力 计算 : 

1) 当 Vs<0.35f.bho 或 V<0.875fbhoA(A +1) 时 ， 可 仅 计算 受 弯 构件 的 正 截 面 受 弯 承 载 
力 和 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 ; 

2) 当 7Ta0.175fWW 或 7<0.175@sfW, 时， 可 仪 验算 受 弯 构件 的 正 截面 受 弯 承载 力 和 和 斜 
截面 受 剪 承载 力 。 

(2) 矩形 、T 形 、I 形 和 箱 形 截面 弯 剪 扭 构件 ， 其 纵向 钢筋 截面 面积 应 分 别 按 受 弯 构 
件 的 正 截 面 受 弯 承 载 力 和 剪 扭 构件 的 受 扭 承载 力 计 算 确 定 ， 并 应 配置 在 相应 的 位 置 ; 逢 
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筋 截面 面积 应 分 别 按 剪 扭 构件 的 受 剪 承载 力 和 受 扭 承载 力 计算 确 定 ， 并 应 配置 在 相应 的 
位 置 。 


2.7.8 多 项 作用 下 钢筋 混凝土 矩形 截面 框架 柱 的 承载 力 计 算 


1 在 轴 向 压力 、 索 矩 、 剪 力 和 所 矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 失 形 截面 框架 柱 的 承载 力 
计算 

(1) 在 轴 向 压力 、 索 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 框 洪 柱 ， 其 受 
剪 所 承载 力 可 按 下 列 规定 计算 ; 

1) 受 前 承载 力 


























V<(1.5 (全 1 yi oN] 呈 志 (2.7-26) 
2 
2) 受 扭 承载 力 
eh 
7<B.(0 35f. +0.07 | W F122 ae (2.7-27) 
5 





式 中 人 A 一 一 计算 截面 的 前 跨 比 ， 取 为 M/A( Vho ) 。 

以 上 两 个 公式 中 的 B, 值 应 按 式 (2.7-19) 或 式 (2.7-22) 计算 ,《 值 应 按 第 2.7.4 节 的 
规定 确定 。 

(2) 在 轴 向 压力 、 弯 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 框架 柱 ， 当 了 < 
《0.175A +0.035M4) 史 时 ， 可 仅 计 算 俩 心 受 压 构件 的 正 截面 承载 力 和 斜 截面 受 剪 承载 力 。 

(3) 在 轴 向 压力 、 弯 和 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 框架 柱 ， 其 纵 
向 钢筋 截面 面积 应 分 别 按 偏 心 受 压 构 件 的 正 截面 承 载 力 和 剪 扭 构件 的 受 扭 承载 力 计 算 确 定 ， 
并 应 配置 在 相应 的 位 置 ; 短 筋 截面 面积 应 分 别 按 剪 扭 构件 的 受 剪 承 载 力 和 受 扭 承载 力 计 算 确 
定 ， 并 应 配置 在 相应 的 位 置 。 

2. 在 轴 向 拉力 、 弯 和 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 框架 柱 的 承载 力 
计算 

(1) 在 轴 向 拉力 、 弯 和 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 框架 住 ， 其 受 
剪 扭 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 

1) 受 剪 承载 力 





















































V<(1.5-B) (Ky 1 -0 2N) + (2.7-28) 
Ss t A + a yw 5 0 
2) 受 扭 承载 力 
AA,. 
7<p.(0. 35f. -0.2 7 )W +1.2 A (2.7-29) 
$s 


式 中 符号 含义 同 式 (2.7.26) 和 式 (2.7-27) 。 
当 公式 (2.7-28) 右边 的 计算 什 小 于 加 时 ， 取 /他 h; 当 式 (2.7.29) 右边 的 计算 什 


4.4， AuAo 
A/ 


S 


(2) 在 轴 向 拉力 、 弯 和 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 框架 柱 ， 当 了 = 
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(0.175A -0.1V4) 了 权时， 可 仅 计算 偶 心 受 拉 构件 的 正 截 面 承 载 力 和 和 斜 截 面 受 剪 承载 力 。 

(3) 在 轴 向 拉力 、 弯 和 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 框架 柱 ， 其 纵 
向 钢筋 截面 面积 应 分 别 按 偏 心 受 拉 构 件 的 正 截 面 承载 力 和 剪 扭 构件 的 受 扭 承载 力 计 算 确 定 ， 
并 应 配置 在 相应 的 位 置 ; 短 筋 截面 面积 应 分 别 按 剪 扭 构件 的 受 剪 承 载 力 和 受 扭 承载 力 计算 确 
定 ， 并 应 配置 在 相应 的 位 置 。 


2.7.9 协调 扭转 的 钢筋 混凝土 构件 计算 


对 属于 协调 扭转 的 钢筋 混凝土 结构 构件 ， 受 相 邻 构件 约束 的 支承 梁 的 扭矩 宜 考 虑 内 力 重 
分 布 。 

考虑 内 力 重 分 布 后 的 文 承 梁 ， 应 按 弯 剪 扭 构件 进行 承载 力 计 算 ， 配 置 的 纵向 钢筋 和 短 筋 
尚 应 符合 梁 的 构造 规定 。 

当 有 充分 依据 时 ， 也 可 采用 其 他 设计 方法 。 

【 例 2.7-1】 某 钢筋 混凝土 正方 形 截面 梁 ， 截 面 尺 寸 为 500mm x500mm， 计 算 跨 度 4 为 


















































6. 3m， 跨 中 有 一 短 挑 梁 ( 见 图 2.7-2)， 挑 梁 忆 

上 作用 有 距 梁 轴线 400mm 的 集中 荷载 P = 2 : 
250kN ， 深 上 的 均 布 荷载 设计 值 (包括 自 重 ) TO 

8 = 9kKNAm,， 混凝土 为 C25， 纵 筋 采 用 0 2 


HRB400 级 钢筋 ， 丝 筋 采用 HRB335 级 钢筋 。 
截面 有 效 高 度 如 =465mm。 光 

1. 设 箱 筋 间距 ; = 100mm ， 形 式 为 双 肢 
夭 ， 支 座 截面 弯 矩 设计 值 M = 226. 640kN 














SN 
| 











m， 剪 力 设计 值 V=153.35kN， 扭矩 设计 值 7 
=50kN . m， 殉 = 41666667mm ,已 知 截面 2 
满足 规范 的 要 求 ， 则 按 支 座 截面 计算 的 截面 图 272 【全 2.7.1] 图 





抗 剪 复 筋 面积 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 
提示 : 按 集中 荷载 下 的 剪 扭 构件 计算 ， 剪 跨 比 和 =3。 
(A) 64mm” (B) 85mm” (C) 107mm” (D) 94mm’ 
答案 : (A) 
解答 : 集中 荷载 作用 下 的 剪 扭 构件 混凝土 受 扭 承载 力 降低 系数 B, 按 式 (2.7-22) (《 混 
凝 土 规范 》 式 (6.4.8-5)) 计算 : 
1.5 1.5 
2 0.2x (A+1) xVxW | 0.2x(3 +1) x153350 x41666667 
T xb xh 50000000 x 500 x 465 
=1.04>1.0 


取 B =1.0 
~ VV 
0 + 


需 进 行 剪 扭 计算 。 
验算 是 否 要 考虑 剪 力 、 扭 矩 的 影响 : 











了 153350 50000000 
= + 
WW \500x465 41666667 





N/mm =1.88N/mm >0.7f =0. 89 
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由 2.7.7 节 (1), 1)(《 混 凝 土 规 范 》6.4.12 条 1 球 ): 
0. 875f bh, 
当 Vs en 可 仅 按 纯 扭 构件 计算 受 扭 承 载 力 。 
0. 875f.bh。 0. 875 x1.27 x500 x465 
Arl 一 3+1 
由 2.7.6 节 1，(2)，1) 中 公式 (2.7-21)(《 混 凝 土 规范 》6.4.8 条 2 款 公 式 (6. 4. 8- 
1.75 x (1.5-B,)f bho 4 
十 





N =64591N < 了 =153350N ， 应 考虑 剪 力 影响 。 





4) ) ， 剪 扭 构件 的 受 剪 承 载 力 : 了 < 


0 














A+l S 
| A 
[- A+l 
十 
则 有 : 4,, = 
fho 
1.75 x (1.5-1) x1.27 x500 x465 
[153350 - x100 
3 +1 
= mm =64mm 
300 x 465 








2. 若 已 知 4.。 = 202500mm ,《 =1.2，B, =1.0， 假定 支 座 处 的 抗 剪 夭 筋 面积 4,， = 
60mm  ， 其 余 条 件 同上 题 ， 则 支 座 处 截面 的 籍 筋 总 面积 与 ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 76mm: (B) 99mm’ (C) 138mm (D) 102mm’ 

答案 : (C) 

解答 : 当 7<0.175fW 时 ， 可 不 进行 受 扭 承载 力 计算 。 

0.175A 取 =0. 175 x1. 27 x41666667 =9. 260kN . m < 了 =50kKN . m， 应 进行 受 扭 承载 力 
计算 。 

剪 扭 构件 的 受 扭 承载 力 : 7<0.35BfW +1.2 vif,AsA,/s 

受 扭 计算 中 沿 截面 周边 布置 的 范 筋 单 肢 截面 面积 4, 由 下 式 求 得 : 






































(7T-0.35Bf.W.)s (50000000 -1.0x0.35 x1.27x41666667) x100  ， gs 
和 = mm’ =39mm 
1.2 VA 1.2 x V1.2 x300 x202500 


构件 中 短 筋 的 最 小 配 筋 面积 : 

箱 筋 计算 配 筋 面 积 A., =4.+2x4,=(60+2x39)mm =138mm” 

夭 筋 最 小 配 筋 率 Ps =0.28 xf./f,, =0. 12% 

逢 筋 最 小 配 筋 面 积 : Ainin =Pa mn XO XS =59mm” 

【 例 2.7-2】 钢筋 混凝土 了 形 截面 构件 , 5 =250mm, h =500mm,b! =400mm,， h! = 
150mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30 ， 纵 筋 采 用 HRB400 级 钢筋 ， 镶 筋 采 用 HPB300 级 钢筋 。 受 
扭 纵 筋 与 籍 筋 的 配 筋 强度 比值 为 5=1.2，4.。 =90000mm 。 

1. 寿 构 件 承 受 的 扭矩 设计 值 了 =15kN. m， 剪 力 设计 值 V=80kN， 弯 矩 设计 值 W = 
15kN. m， 则 截面 目 缘 分 配 的 扭矩 Ti 最 接近 ( ) 项 数值 。 

(A) 1.72kN . m (B) 1.43kN . m (C) 1.60kN.m (D) 1.25KN . m 

答案 : (A) 

解答 : 混凝土 强度 C30, f., .=30.0N/mm”, f.=14.3N/mm, f=1.43N/mm 

钢筋 强度 : f, =360N/mm”, f* =360N/mm ,EE, =200000NZmm 
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T 形 截面 受 所 塑性 抵抗 矩 取 : 
腹 板 的 受 扭 塑 性 抵抗 矩 : 


取 = 刀 x(3 六 -0) x 人 =250; x(3 x500 -250) x mm =13020833mm’” 
受 压 翼 缘 的 受 扭 塑 性 抵抗 矩 : 
Wi =h x (bb)/2 =150 x (400 -250) x mm = 后方 bn 


截面 的 总 受 扭 塑 性 抵抗 矩 ; 
W, =W, + W’ =(13020833 + 1687500 ) mma = 14708333mms 
腹 板 和 性 缘 扭矩 的 分 配 : 


W. xT 15 
7 = 一 "=13020833 x 一 一 一 一 KN .m=13.279kN . m 
14708333 
































,WxT 15 
全 三 p= 1687500 x T4708333 


2. 假定 截面 的 受 扭 塑 性 抵抗 矩 到 = 14800000mm ， 则 当 构 件 所 受 的 扭矩 和 剪 力 不 大 于 
( ，) 项 数值 时 ， 在 进行 承载 力 验算 时 可 仅 验 算 正 截面 受 弯 承 载 力 。 





kN .m=1.721KkKN . m 














(A) 3.70kN .m，58.2kN (B) 3.70kN +: m, 44. 5kN 
(C) 6.70kN .: m, 58.3kN (D) 2.70kN +. m, 52.1kN 
答案 : (A) 


解答 : 验算 是 否 要 考虑 剪 力 、 扭 矩 的 影响 : 

当 T<0.35Ab =0.35 x1.43 x250 x465N =58183N 二 58. 2kN 时 ， 可 不 验算 斜 截面 受 剪 
承载 力 。 

当 了 <0. 175A 取 =0. 175 x1.43 x14800000N . mm =3.704kN . m 时 ， 可 不 进行 受 扭 承载 
力 验 算 。 

3. 设 构 件 承 受 剪 力 设计 值 了 = 80kKN ， 短 筋 间 距 * = 100mm ， 受 扭 纵 筋 与 夭 筋 的 配 筋 强度 
比值 为 =1.2， 腹 板 的 塑性 抵抗 矩 到 ,和 所 受 扭矩 了 ,的 比值 为 0.98， 已 知 构 件 须 按 剪 扭 构 
件 计算 ， 则 腹 板 的 抗 剪 夭 筋 的 计算 面积 4. 最 接近 ( ) 项 数值 。 

(A) 50mm: (B) 29mm’ (C) 25mm” (D) 17mm 

答案 : (D) 

解答 : 对 于 腹 板 ， 考 虑 其 承受 扭矩 和 全 部 剪 力 ， 按 剪 扭 构件 考虑 ， 剪 扭 构件 混凝土 受 扭 
承载 力 降 低 系 数 B, 应 按 下 列 公式 计算 : 

1.5 1.5 

















ee 0.5xVxW 1 0. 5 x 80000 i 
tT xbxh 250 x 465 
取 B =1.0 
证 AZ 合生 fA,, 
前 扭 构件 的 受 前 承载 力 : YE (1.5-B)0.7fbho + 一 ho 


S 
则 抗 剪 夭 筋 面积 : 


A,=[V-(1.5-B) x0.7xfxbxho] x 


5 


es xh 
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100 

















加 本 Es 2 
= |80000 - (1.5 -1.00) x0.7 x1.43 x250 x 465 | x 770 x 站 5mm 17mm 
【 例 2.7-3】 一 非 对 称 钢筋 混凝土 1 形 梁 截面 尺寸 如 图 2. 7-3 ， 混 凝 土 为 C20， 宽 度 5= 
300mm， 高 度 hh = 500mm， 受 拉 区 慢 缘 宽度 0 = + 600 1 








800mm。 受 拉 区 避 缘 高 度 hh = 80mm， 受 压 区 驾 缘 宽 


度 b! =600mm， 受 压 区 翼 缘 高 度 hi =80mm。 el 
设 截面 的 扭矩 设计 值 7 =20kN . m， 则 截面 腹 板 


所 承受 的 扭矩 值 与 ( 。 ”) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 18.901KN . m (B) 17.564kN . m | 如 


500 





(C) 16.684kN . m (D) 19.013kN . m 800 
答案 : (B) 

解答 : 工 形 截面 受 扭 塑 性 抵抗 矩 取 : 人 
腹 板 的 受 扭 塑 性 抵抗 矩 : 


1 1 
W., =b x (3h -56) x 二 =300 x (3 x500 -300) x mm =18000000mm” 


测 


压 辟 缘 的 受 扭 塑性 抵抗 矩 : 
, 1 
W,=h,” x (b!-b)/2=80° x (600 -300) x mm =960000mm 


并 


拉 辟 缘 的 受 扭 塑 性 抵抗 矩 ; Wi,= 史 x (bi -5)/2 
br >50+6 xhi=780, 取 b,=780mm 


1 
W,=h? x (b: -6)/2=80° x (780 -300) x Fm =1536000mm’” 


截面 的 总 受 扭 塑 性 抵抗 矩 ; 
W, =W, + W+ Wi= (18000000 + 1536000 +960000 )mm =20496000mm 
腹 板 和 轰 缘 扭矩 的 分 配 : 由 2.7.4 节 2 (混凝土 规范 6.4.5 条 )， 




















kN . m=17.564kN . m 





W, 义 了 
腹 板 : 7, = = 可 18000000 x 


bt 


20496000 


及 


xT 
受 拉 翼 缘 : 也 = 二 =1536000 x 


t 


kN .m=1.499kN.m 








20496000 
Wx7 20 
=960000 x 一 一 一 kN .m=0.937kN.m 
， 20496000 

【 例 2.7-4】 某 一 般 剪 扭 型 钢筋 混凝土 梁 ， 梁 端 截面 的 剪 力 设计 值 了 = 160kKN， 扭 矩 设 
计 值 7=36kKN . m， 截 面 受 扭 塑 性 抵抗 矩 下 =2. 475 x 10"mm ， 受 扭 的 纵 ee 





受 压 避 缘 : 1 = 














句 普通 钢筋 与 夭 筋 的 配 筋 强度 比 5 =1. 0， 混 凝 土 受 扭 承载 力 降低 系数 B,= _ 
1.0， 混 凝 土 强度 等 级 C30， 纵 筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 取 30mm, a,= 2 
40mm。 梁 截面 尺寸 及 配 筋 形式 如 图 2.7-4 所 示 。 试 问 ， 以 下 何 项 第 筋 配置 El 
与 计算 所 需要 的 籍 筋 最 为 接近 ? 
(A) 中 10@200 (B) 中 10@150 
(C) 中 10@ 120 (D) 中 10@100 多 2.7-4 
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答案 : (C) 
解答 : 根据 式 〈2.7-18) (《 混 凝 土 规范 》 公 式 〈6.4.8-1) ) : 


A,, 
V< (1.5-B) x0.7fbh, +f.—h, 
一 


A 160x10 -(1.5-1.0)x0.7x1.43 x300x(650 -40) 





Ss 300 x (650 -40) 


A../2 0.374 
0 





S 


根据 式 (2.7-20) (《 混 凝 土 规范 》) 公式 (6.4.8-3) ) : 
Audo 
T<B,. :0.35f W. +1.2v0,,.— 


A = (300-2x30) x (650 -2x30) =141600mm? 
4 36 x105 -1.0x0.35x1.43 x2.475 x10 

3 1.2 xVTx300 x 141600 

4 4， 

于 是 + =0.187 +0.463 =0.65 


3 3 





= 0. 403 











=0.374 


四 个 答案 分 别 计算 如 下 : 中 10@200: 0.393; 中 10@150: 0.523; 中 10@ 120: 0.654; 


中 10@100: 0.785， 经 比较 ， 选 用 中 10@ 120。 
2.8 ” 受 冲 切 承 载 力 计算 


2. 8. 1 不 配置 菠 筋 或 变 起 钢筋 的 板 受 冲 切 承 载 力 计算 


1. 在 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 下 不 配置 锋 筋 或 李 起 钢筋 的 板 ， 其 受 冲 切 承载 力 应 符合 


下 列 规定 (图 2. 8-1): 
F<(0.7Bf. +0. 250%n ) nu,ho 


式 (2.8-1) 中 的 系数 7， 应 按 下 列 两 个 公式 计算 ， 并 取 其 中 较 小 值 : 





et 

M1 U4+ 

DB 

0.5 ls 
=0.5+ 

. 4u,, 





式 中 A 








(2. 8-1) 


(2. 8-2) 


(2. 8-3) 


局 部 荷载 设计 值 或 集中 反 力 设计 值 ; 对 板 柱 结构 的 节点 ， 取 柱 所 承受 的 轴 向 压 





力 设计 值 的 层 间 差 值 减 去 柱 项 冲 切 破坏 锥 体 范 围 内 板 所 承受 的 荷载 设计 值 ， 当 





有 不 平衡 弯 矩 时 ， 应 按 第 2. 8.2 节 3 的 规定 确定 ; 





6 ,一 一 截面 高 度 影响 系数 ; 当 h<800mm 时 , 取 B, =1.0; 当 />2000mm 时 ， 取 = 


0.9， 其 间 按 线性 内 插 法 取 用 ; 
混凝土 负心 抗 拉 强度 设计 值 ; 





A 








Opem 一 一 临界 截面 周 长 上 两 个 方向 混凝土 有 效 预 压 应 力 按 长 度 的 加 权 平 均值 ， 其 值 宜 控 
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制 在 1.0~3.5N/mm 范围 内 ; 

一 一 计算 截面 的 周 长 ， 取 距离 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面积 周边 ho/2 处 板 垂直 截 
面 的 最 不 利 周 长 ; 

hh 一 一 截面 有 效 高 度 ， 取 两 个 配 筋 方向 的 截面 有 效 高 度 的 平均 值 ; 

uh 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面积 形状 的 影响 系数 ; 

7 一 一 计算 截面 周 长 与 板 截 面 有 效 高 度 之 比 的 影响 系数 ; 

有 .一 一 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面积 为 矩形 时 的 长 边 与 短 边 尺寸 的 比值 ，B. 不 宜 大 于 
4; 当 B.<2 时 ， 取 B.=2; 对 圆 形 冲 切面 取 p, =2; 

Q, 一 一 柱 位置 影 响 系数 : 对 中 柱 ， 取 a, =40; 对 边 柱 ， 取 a, =30; 对 角 柱 ， 取 a, = 

















































































































图 2.8-1 板 受 冲 切 承载 力 计算 
a) 局 部 荷载 作用 下 b) 集中 反 力 作用 下 









































1 一 冲 切 破坏 锥 体 的 斜 截面 2 一 计算 截面 ”3 一 临界 截面 的 周 长 ”4 一 冲 切 破坏 锥 体 的 底面 线 















































2. 当 板 开 有 孔洞 旦 孔洞 至 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面积 边缘 的 距离 不 大 于 6h 时 ， 受 
冲 切 承载 力 计算 中 取 用 的 计算 截面 周 长 u, ， 应 扣除 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面积 中 心 至 开 
孔 外 边 画 出 两 条 切线 之 间 所 包含 的 长 度 (图 2. 8-2)。 
2.8.2 配置 短 筋 或 弯 起 钢筋 的 板 受 冲 切 承载 力 计算 
1. 在 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 下 ， 当 受 冲 切 承载 力 不 满 足 第 2. 8. 1 节 的 要 求 且 板 厚 受 
到 限制 时 ， 可 配置 夭 筋 或 弯 起 钢筋 。 此 时 ， 受 冲 切 截 面 应 符合 下 列 条 件 : 
F,<1.2f nu,h, (2.8-4) 
2. 配置 秒 筋 或 弯 起 钢筋 的 板 ， 其 受 冲 切 承 载 力 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 当 配 置 东 筋 时 
F,<(0.5f +0.250,.,) mu, ho +0. 8f.4., (2. 8-5) 
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6ho I 
1 (NL) 

















图 2.8-2 ”邻近 孔洞 时 的 计算 截面 周 长 
1 一 局 部 荷载 或 集中 反 力 作用 面 2 一 计算 截面 周 长 ”3 一 孔洞 “4 一 应 扣除 的 长 度 
当 图 中 4 >4 时 ， 孔 洞 边 长 2 用 V402 代 蔡 。 















































(2) 当 配置 讨 起 钢筋 时 
F<(0.5f. +0.250%.%,) nunho 十 0.8A4sina (2. 8-6) 
式 中 4,, 一 一 与 旦 5 冲 切 破坏 锥 体 斜 截面 相交 的 全 部 旬 筋 截面 面积 ; 
4 一 一 与 呈 45° 冲 切 破坏 锥 体 斜 截 面相 交 的 全 部 弯 起 钢筋 截面 面积 ; 
a 一 一 弯 起 钢筋 与 板 底面 的 夹 角 。 
板 中 配置 的 抗 冲 切 短 筋 或 弯 起 钢筋 ， 应 符合 构造 规定 。 
配置 抗 冲 切 钢筋 的 冲 切 破坏 锥 体 以 外 的 截面 ， 尚 应 按 第 2. 8. 1 节 的 要 求 进行 受 冲 切 承 载 
力 计算 ， 此 时 ,uw 应 取 配 置 抗 冲 切 钢筋 的 冲 切 破坏 锥 体 以 外 0. Sn 处 的 最 不 利 周 长 。 
当 有 条 件 时 ， 可 采取 配置 栓 钉 、 型 钢 剪 力 架 等 形式 的 抗 冲 切 措施 。 
3. 板 柱 结构 在 竖 向 和 荷载、 水 平 谷 载 作用 下 ， 当 考虑 板 柱 节 点 计算 截面 上 的 剪 应 力 传递 
不 平衡 弯 矩 时 ， 其 集中 反 力 设计 值 尺 应 以 等 效 集中 反 力 设计 值 已 代替 ， 丸 可 按 《 混 凝 
土 规范 》GB50010 一 2010 附录 下 的 规定 计算 。 


2. 8.3 ”矩形 截面 柱 与 基础 交接 处 的 受 冲 切 承 载 力 计算 


对 和 矩形 截面 柱 的 阶 形 基础 ， 在 柱 与 基础 交接 处 以 及 基础 变 阶 处 的 受 冲 切 承 载 力 应 符合 下 
列 规定 (图 2. 8-3): 




















































































































F,<0.78,f0b,ho (2. 8-7) 
F,=p,A (2. 8-8) 
b.+b, 
i (2. 8-9) 
式 中 hh 一 一 柱 与 基础 交接 处 或 基础 变 阶 处 的 截面 有 效 高 度 ， 取 两 个 方向 配 筋 的 截面 有 效 高 


度 的 平均 值 ; 

忆 .一 一 按 荷 载 效应 基本 组 合计 算 并 考虑 结构 重要 性 系数 的 基础 底面 地 基 反 力 设 计 值 
(可 扣除 基础 自重 及 其 上 的 土 重 ) ， 当 基础 偏心 受 力 时 ， 可 取 用 最 大 的 地 基 反 力 
设计 值 ; 

4 一 一 考虑 冲 切 荷载 时 取 用 的 多 边 形 面 积 (图 2. 8-3 中 的 阴影 面积 ABCDEF ) ; 

4 一 一 冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 斜 截面 的 上 边 长 : 当 计 算 柱 与 基础 交接 处 的 受 冲 切 承 
载 力 时 ， 取 柱 宽 ， 当 计算 基础 变 阶 处 的 受 冲 切 承载 力 时 ， 取 上 阶 宽 ; 
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b, 一 一 柱 与 基础 交接 处 或 基础 变 阶 处 的 冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 斜 截面 的 下 边 长 (图 
2.8-3a、 b), b, =0, +2h,, 


a 




















到 2.8-3 ”计算 阶 形 基础 的 受 冲 切 承载 力 截面 位 置 
a) 柱 与 基础 交接 处 b) 基础 变 阶 处 
1 一 冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 的 斜 截面 2 一 冲 切 破坏 锥 体 的 底面 线 










































































【 例 2.8-1】 某 无 梁 楼 盖 柱 网 尺寸 为 6m x6m， 柱 截面 尺寸 为 450mm x450mm ， 楼 板 厚 
200mm， 如 图 2.84 所 示 ， 忽 略 柱 帽 的 作用 ,混凝土 强度 等 级 为 C25， 系 筋 采 用 HPB300 ， 弯 
起 钢筋 采用 HRB335 。 两 个 方向 的 平均 a, =20mm。 

1. 设 板 上 承受 均 布 荷载 标准 值 为 
恒 荷 载 0 =20kKNAm (包括 自重 ),， 活 
荷载 = 3kN/m ， 则 无 梁 楼 板 承 受 的 
集中 反 力 与 ( ) 项 数值 最 为 接 








200 


400 





近 。 
(A) 8483kN (B) 10323kN 
上 吉 — 
(C) 9483kN (D) 996.7kN 
答案 : (D) 图 2.84 
解答 : hy =h -a., =(200 -20)mm =180mm 


楼 板 所 受 均 布 荷载 设计 值 : g = (20 x1.2+3 x1.4)kN/m? =28. 2kN/m? 
柱子 所 受 轴 力 : N=6 x6 x28.2kN =1015.2kN 
集中 反 力 设计 值 : F, =N (0.45 +2 x0.18)” x28.2kN =996.7kN 
2. 该 楼 板 不 配置 抗 冲 切 钢筋 时 ， 柱 帽 周边 楼 板 的 受 冲 切 承载 力 设 计 值 与 ( ) 项 数 
值 最 为 接近 。 
(A) 403kN (B) 503kN 
(C) 456kN (D) 492kN 
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答案 : (A) 

解答 : 距 柱 周边 h,/2 处 的 周边 : wu, =4 x (450 +180)mm =2520mm 

因 柱 的 截面 尺寸 为 正方 形 ， 故 6. =2， 相 应 地 求 得 m, =1.0。 

因 柱 为 中 柱 ， 故 a, =40， 由 式 (2. 8-3)(《 混 凝 土 规范 》 式 (6.5.1-3)) 可 知 : 


























Qa.ho 
7 =0. 3 + 一 一 =1.214 
4u, 


因 m <7， 故 取 7 =7i =1.0 
0.7B,f nusho =0.7 x1.0x1.27 x1.0 x2520 x180N =403250N 一 403kN 

3. 看 已 知 无 深 楼 板 承受 的 集中 反 力 设计 值 为 局 =424. 1kN， 则 采用 短 筋 作为 受 冲 切 钢 
筋 ， 所 需 的 短 筋 面积 与 〈 ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 495mm’ (B) 543mm” (C) 630mm’ (D) 606mm’ 

答案 : (C) 

解答 : 距 柱 周边 有 /2 处 的 周边 : w =4 x(450 +180)mm =2520mm 

因 柱 的 截面 尺寸 为 正方 形 ， 故 6. =2， 相 应 地 求 得 mi =1.0。 

因 柱 为 中 柱 ， 故 a, =40， 由 式 (2. 8-3) ( 《混凝土 规范 》 式 (6.5.1-3)) 可 知 : 

Qho 


s 
4 Un 
































=1.214 





7 =0;5+ 


M1 < 2, 故 取 n= =1.0。 
箱 筋 总 面积 : 
攻 -0. 5Am7uaho _424100 -0.5x1.27x1.0x2520x180 ，，_g30w 
0. 8f,, 0. 8 x270 
4. 集中 反 力 设计 值 大 小 同上 题 ， 采 用 弯 起 钢筋 作为 受 冲 切 钢筋 时 ， 冲 切 破坏 锥 体 每 一 
侧 所 需 的 弯 起 钢筋 面积 与 ( 。””) 项 配置 最 为 接近 ( 弯 起 角度 a=45°)。 


























(A) 3 中 12 (B) 2 中 12 (C) 2 中 16 (D) 2 中 14 
答案 : (B) 
解答 : u, 及 7 的 计算 同上 题 。 
弯 起 钢筋 总 面积 : 
Fi—0.35fmu,ho 424100 -0.5 x1.27x1.0x2520x180  ， 
pi 三 三 mm =802mm 
0. 8f, sina 0. 8 x300 x0.707 


冲 切 破坏 锥 体 每 一 侧 的 弯 起 钢筋 面积 》 
Asw/4=802/4mm =201mm ， 由 板 的 构造 规定 ， 
每 一 侧 采用 2 中 12，4. =226mm2。 

【 例 2.8-2】 已 知 一 无 梁 楼 板 ， 柱 网 尺寸 为 
5.5m x5. 5m， 板 厚 上 为 160omm， 中 柱 截 面 尺 寸 为 
400mm x400mm; 混凝土 强度 等 级 为 C30， 在 距 
柱 边 565mm 处 开 有 一 700mm x 500mm 的 孔洞 如 
图 2. 8-5,a, =25mm。 

1. 设 板 上 承受 均 布 荷载 标准 值 为 便 荷 载 f 人 
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=15kN/m (包括 自重 ) ， 活 荷载 9, = 5kKN/m ， 则 无 粱 楼 板 承 受 的 集中 反 力 Fi 与 下 列 
( ， ) 项 数值 最 为 接近 。 


(A) 745kN (B) 698kN 
(C) 845kN (D) 656kN 
答案 : (A) 


解答 : ho =h -a.=(160 -25)mm =135mm 
楼 板 所 受 均 布 荷载 设计 值 : g = (15 x1.2+5x1.4)kN]m2 =25KNXm2 
柱子 所 受 轴 力 : N=5.5 x5.5 x25kN =756. 25kN 
集中 反 力 设计 值 : 忆 =NW-(0.4+2x0.135)”x25kKN =745. 03kN 

2. 假设 AB 的 长 度 之 和 为 242mm， 若 该 楼 板 不 配置 抗 冲 切 钢筋 时 ， 楼 板 的 受 冲 切 承 载 
力 设 计 值 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 256. SKN (B) 338.8kN (C) 423kN (D) 321. 5kN 

答案 : (A) 

解答 : 根据 第 2.8.1 节 《 混 凝 土 规范 》6.5.1 条 的 规定 : u,, =4 x (400 +135)mm = 
2140mm 

因为 : 6h, =6 x135mm =810mm >565mm 

根据 第 2. 8.1 节 2 (《 混 凝 土 规范 》6. 5.2 条 ) 的 规定 ， 应 考虑 开 洞 的 影响 ， 因 此 计算 
截面 周 长 : 





























A 
因 柱 的 截面 尺寸 为 正方 形 ， 故 B6, =2， 相 应 地 求 得 ,=1.0。 
因 柱 为 中 柱 ， 故 a, =40， 由 式 〈2.8-3) (《 混 凝 土 规范 》 式 (6.5.1-3)) 可 知 : 
Qho 40 x 135 
i 





























1.211 








nz =0.5+ 


因 思 <7 ， 故 取 7 = =1.0 
0.7Bif musho =0.7 x1.0 x1.43 x1.0 x1898 x135N =256500N =256. SkN 


2.9 局 部 受 压 承载 力 计算 


2.9.1 截面 尺寸 限制 条 件 
配置 间接 钢筋 的 混凝土 结构 构件 ， 其 局 部 受 压 区 的 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 


























Fs1. 35B.BJf.An (2.9-1) 
4, 
0 (2.9.2) 
式 中 一 一 局 部 受 压 面 上 作用 的 局 部 荷载 或 局 部 压力 设计 值 ; 
人 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 在 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 张 拉 阶段 验算 中 ， 











应 根据 相应 阶段 的 混凝土 立方 体 抗 压强 度 大 值 按 《混凝土 规范 》 表 4.1.4-1 的 
规定 以 线性 内 插 法 确定 ; 
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B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 ， 当 混凝土 等 级 强度 不 超过 C50 时 , B. 取 1.0; 混凝土 强 
度 超过 C80 时 ，B. 取 0.8; 其 间 按 线性 内 插 ; 

















PB 一 一 混凝土 局 部 受 压 时 的 强度 提高 系数 ; 

4 一 一 混凝土 局 部 受 压 面积 ; 

4 一 一 混凝土 局 部 受 压 净 面积 ; 对 后 张 法 构件 ， 应 在 混凝土 局 部 受 压 面 积 中 扣除 孔 
道 、 四 槽 部 分 的 面积 ; 

4, 一 一 局 部 受 压 的 计算 底面 积 ， 按 2.9.2 节 1 (《 混 凝 土 规范 》 第 6. 6.2 条 ) 确定 。 











2.9.2 局 部 受 压 承载 力 计算 


1. 局 部 受 压 的 计算 底面 积 
局 部 受 压 的 计算 底面 积 4,， 可 由 局 部 受 压 面积 与 计算 底面 积 按 同 心 、 对 称 的 原则 确定 ; 
对 常用 情况 ， 可 按 图 2.9-1 取 用 。 











blialpb 
NL (> 中 


A1=4b 4] 
a) 9 


A 
b) d) 1 Ap 








图 2.9-1 局 部 受 压 的 计算 底面 积 


2. 局 部 受 压 承载 力 计算 
当 配 置 方 格 网 式 或 螺旋 式 间接 钢筋 且 其 核心 面积 4 二 4, 时 (图 2.9-2)， 局 部 受 压 承 载 
力 应 符合 下 列 规定 : 








Fs0. 9 (BB +2ap,Bosfs )A, (2.9.3) 
当 为 方 格 网 式 配 筋 时 〈 图 2. 9.2a) ， 钢 筋 网 两 个 方向 上 单位 长 度 内 钢筋 截面 面积 的 比值 
不 宜 大 于 1.5， 其 体积 配 盘 率 p, 应 按 下 列 公式 计算 ; 


有 nAull +nA,l, 























AP， (2.9-4) 
corS 
当 为 螺旋 式 配 筋 时 (图 2. 9-2b) ， 其 体积 配 筋 率 p, 应 按 下 列 公 式 计算 : 
44.， 
p, = 一 (2.9-5) 





d,s 
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Ee 4 
ge 3 
可 文 
a) b) 


图 2. 9-2 局 部 受 压 区 的 间接 钢筋 
a) 方 格 网 式 配 筋 b) 螺旋 式 配 筋 








式 中 B., 一 一 配置 间接 钢筋 的 局 部 受 压 承 载 力 提高 系数 ， 仍 按 式 (2.9-2) 计算 , 但 4, 以 
4 代替 ， 且 当 4.。 >4, 时 ， 应 取 4.。 =4,; 当 4,, 不 大 于 混凝土 局 部 受 压 面积 
4, 的 1.25 倍 时 ， Bs 取 1.0; 
一 一 间接 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 ; 
a 一 一 间接 钢筋 对 混凝土 约束 的 折 减 系数 ， 按 2.4.2 节 2 (《 混 凝 土 规范 》 第 6. 2. 16 
条 ) 取 用 ; 
4 一 一 方 格 网 式 或 螺旋 式 间接 钢筋 内 表面 范围 内 的 混凝土 核心 面积 ， 其 重心 应 与 4， 
的 重心 重合 ， 计 算 中 仍 按 同 心 、 对 称 的 原则 取 值 ; 
p, 一 一 间接 钢筋 的 体积 配 筋 率 〈 核 心 面积 4. 范围 内 单位 混凝土 体积 所 含 间 接 钢筋 的 
体积 ) ; 
ni、4, 一 一 方 格 网 沿 4 方向 的 钢筋 根 数 、 单 根 钢筋 的 截面 面积 ; 
n,、4, 一 一 方 格 网 沿 4 方向 的 钢筋 根 数 、 单 根 钢筋 的 截面 面积 ; 
4 一 一 单 根 螺旋 式 间接 钢筋 的 截面 面积 ; 
d., 一 一 螺旋 式 间 接 钢 筋 内 表面 范围 内 的 混凝土 截面 直径 ; 
方 格 网 式 或 螺旋 式 间接 钢筋 的 间距 ， 宜 取 30 ~ 80mm。 
间接 钢筋 应 配置 在 图 2. 9-2 所 规定 的 高 度 h 范围 内 ， 对 方 格 网 式 钢 筋 ， 不 应 少 于 4 片 ; 
对 螺旋 式 钢筋 ， 不 应 少 于 4 圈 。 对 柱 接 头 ,h 尚 不 应 小 于 154，d 为 柱 的 纵向 钢筋 直径 。 
【 例 2.9-1】 钢筋 混凝土 构件 当局 部 受 压 承 载 力 计算 时 ， 其 中 局 部 受 压 时 的 计算 底面 积 
4, 如 何 确定 ? ( ” ” )。 
(A) 4, 是 局 部 承 压 面积 的 2 倍 (B) 4, 是 局 部 承 压 面积 的 3 倍 
(C) 4, 是 根据 局 部 受 压 面积 与 计算 底面 积 同心 、 对 称 的 原则 确定 




















S 
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(D) 4 与 局 部 承 压 面积 相等 

答案 : (C) 

解答 : 根据 2.9.2 节 1 中 的 (《 混 凝 土 规范 》6.6.2 条 ) 规定 , 知 (C) 正确 。 

【 例 2.9-2】 已 知 后 张 法 一 端 张 拉 时 的 轴 心 受 拉 构件 〈 屋 架 下 弦 ) 的 截面 如 图 2.9-3 所 
示 。 混 凝 土 强度 等 级 为 C[40。 当 混凝土 达到 设计 规定 的 强度 后 张 拉 预 应 力 〈 和 采用 超 张 拉 ) ， 
预 应 力 钢筋 采用 钢 绞 线 (ju = 1720NMmm ,及 = 1220NMmm ”，E, = 195000NMmm  ) 。 非 预 应 
力 钢 筋 采用 HRB400 级 钢筋 (f, =360N/mm ，E, = 200000NZmm  ) ， 构 件 长 度 为 24m， 采 用 
JM12 锚 具 ， 孔 道 为 预 埋 金 属 波纹 管 。 

已 知 屋 架 端 部 的 局 部 承 压 净 面积 4,, =23500mm”( 扣除 孔道 面积 后 ) ， 局 部 受 压 计算 底 
面积 4, =70000mm ， 局 部 受 压 毛 面积 4 = 28260mm ， 屋 架 端 部 配置 方 格 网 式 间 接 钢筋 
(HPB300 钢筋 ) ， 焊 接 钢筋 网 片 为 230mm x220mm， 如 图 2. 9-3 所 示 ， 钢 筋 直 径 为 中 8 ( 钢 
筋 为 HPB300)， 两 个 方向 的 钢筋 均 为 4 根 ， 网 片 间距 s = 50mm， 则 局 部 受 压 承 载 力 与 
( ””) 项 数值 最 为 接近 。 



























































(A) 1185kN (B) 1322kN (C) 1572kN (D) 1387kN 
答案 : (A) 
孔道 2%55 
4910 © 
65 120 65 95 40 95 
250 230 
图 2.9-3 





解答 : 因 混 凝 土 强度 等 级 小 于 C50， 取 混凝土 强度 影响 系数 B. =1， 间 接 钢 筋 对 混凝土 
约束 的 折 减 系数 a=1。 
应 用 式 (2.92)( 《混凝土 规范 》 式 (6.6.12)) 得 : 


p= 70000 _ | 3 
A, N28260 
方 格 网 式 钢筋 范围 内 的 混凝土 核心 面积 : 
A,, =230 x220mm” =50600mm” 
根据 式 (2.9-4)( 《混凝土 规范 》 式 (6. 6.3-2))， 体 积 配 筋 率 : 


_mAull +rmAsl, 4x50.3x220+4x50.3x230 
i 4 50600 x50 


A 
g_ = fe Po | 3 
™ A A N28260 





=0.036 
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由 式 (2. 9-3) (《 混 凝 土 规范 》 式 〈6. 6.3-1) ) ， 构 件 的 局 部 受 压 承载 力 为 
0.9(B.BJ. +20p,Bh, ) A 
=0.9(1.0 x1.57 x19.1+2 x1.0 x0.036 x1.34 x270) x23500N 
=1185174. 0O9N~1185kN 
【 例 2.9-3】 有 一 类 似 于 图 2.9-le 所 示 的 局 部 受 压 面积 为 250mm x 200mm 的 构件 ， 混 
凝 土 的 强度 等 级 为 C25， 配 置 方 格 网 式 间 接 钢 筋 (HPB300 钢筋 ) 。 
1. 焊接 钢筋 网 片 为 500mm x400mm， 钢 筋 直 径 为 中 6 (HPB300)， 两 个 方向 的 钢筋 分 别 
为 10 根 和 8 根 ， 网 片 间距 s =50mm， 则 间接 钢筋 的 体积 配 夭 率 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 
接近 。 
(A) 0. 023 (B) 0. 034 (C) 0. 047 (D) 0. 042 
答案 : (A) 
解答 : 方 格 网 式 钢筋 范围 内 的 混凝土 核心 面积 为 : 4.。 =500 x400mm =200000mm” 
根据 式 (2.9-4)( 《混凝土 规范 》 式 (6.6.3-1) ) ， 体 积 配 夭 率 为 
nmAsli +ma4o1 8x28.3 x400 +10 x28.3 x500 
ee 500 x 400 x 50 
2. 间接 钢筋 的 局 部 受 压 承 载 力 提高 系数 B.,, =2， 体 积 配 短 率 为 p, =0. 03 ， 该 构件 的 局 
部 受 压 承载 力 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 2857kN (B) 2957kN (C) 2927kN (D) 2998kN 
答案 : (B) 
解答 : 混凝土 的 局 部 受 压 面积 : 4 =4，=250 x200mm” =50000mm” 
根据 图 2. 9-le 的 规定 ， 局 部 受 压 的 计算 底面 积 : 
A, = (3 x200) x (2 x200 +250)mnm =600 x650mm” =390000mm” 
因 混 凝 土 强 度 等 级 小 于 C50， 所 以 取 B. =1，a =1。 


A 
应 用 式 (2.9-2) ( 《混凝土 规范 》 式 (6.6.12)) 得 : B= 0 汪 思 殉 


由 式 (2.9-3)( 《混凝土 规范 》 式 (6. 6.3-1) ) ， 得 构件 的 局 部 受 压 承载 力 为 
0.9(08.B + 2aop.B.fs ) A, 
= 0.9 x (1.0 x2.79 x11.94 +2 x1.0 x0.03 x2 x270) x 50000N = 2957067N = 2957kN 





























ps =0. 0232 

















2.10 ”疲劳 验算 


2.10.1 基本 假定 


受 弯 构件 正 截 面 疲 劳 应 力 应 按 下 列 基本 假定 进行 计算 : 

(1) 截面 应 变 保持 平面 。 

(2) 受 压 区 混凝土 的 法 向 应 力图 形 为 三 角形 。 

(3) 对 钢筋 混凝土 构件 ， 不 考虑 受 拉 区 混凝土 的 抗 拉 强 度 ， 拉 应 力 全 部 由 钢筋 承受 ; 
对 要 求 不 出 现 裂 缝 的 预 应 力 混凝土 构件 ， 受 拉 区 混凝土 的 法 向 应 力图 形 取 为 三 角形 。 

(4) 采用 换算 截面 计算 ; 对 钢筋 混凝土 构件 ， 取 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 疲劳 变形 模 量 
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的 比值 ，aE =E,/E.; 对 预 应力 混 凝 土 构件 ， 取 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 的 比值 ，o 
= AEs 


2. 10.2 ”钢筋 混凝土 受 弯 构 件 的 疲劳 验算 

1. 疲劳 验算 部 位 

钢筋 混凝土 受 恋 构件 疲劳 验算 时 ， 应 计算 下 列 部 位 的 混凝土 应 力 和 钢筋 应 力 幅 : 

(1) 正 截 面 受 压 区 边缘 纤维 的 混凝土 应 力 和 纵向 受 拉 钢筋 的 应 力 幅 。 纵 向 受 压 普 通 钢 
筋 可 不 进行 疲劳 验算 。 

(2) 截面 中 和 轴 处 混凝土 的 剪 应 力 和 第 筋 的 应 力 幅 。 

2. 钢筋 混凝土 受 弯 构件 正 截面 的 疲劳 应 力 验 算 

钢筋 混凝土 受 弯 构 件 正 截面 的 疲劳 应 力 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 受 压 区 边缘 纤维 的 混凝土 压 应 力 


























了 MXo f 
Goo,max = <f.。 (2. 10-1) 
0 
(2) 纵向 受 拉 钢筋 的 应 力 幅 
Ao' 二 OS ma 于 On <Af, (2. 10-2) 
Mi (h 1 — Xo ) 
os min 一 or — (2. 10-3 ) 
了 
0 
7 (hh A % ) 
Ol, ar = oh ne (2. 10-4) 
0 














式 中 M5、M 一 一 疲劳 验算 时 同一 截面 上 在 同一 纤维 处 相应 荷载 组 合 下 产生 的 最 大 弯 
和 矩 值 、 最 小 弯 矩 值 ; 
ou us 一 一 疲劳 验算 时 截面 受 压 区 边缘 纤维 的 混凝土 压 应 力 ; 
omsoams 一 由 弯 矩 MA 、 Me 引起 相应 截面 受 拉 区 第 ; 层 纵向 钢筋 的 应 力 ; 
a 一 一 钢筋 的 弹性 模 量 与 混凝土 疲劳 变形 模 量 的 比值 ,a = B/E'; 
1 一 一 疲劳 验算 时 相应 于 弯 矩 Ms 与 开 吕 为 相同 方向 时 的 换算 截面 惯性 矩 ; 
疲劳 验算 时 相应 于 弯 矩 MM 与 M 心 为 相同 方向 时 的 换算 截面 受 压 区 
局 瞄 ; 
hu 一 一 相应 于 弯 矩 N 人 .与 双 品 为 相同 方向 时 的 截面 受 压 区 边缘 至 受 拉 区 第 
层 纵向 钢筋 截面 重心 的 距离 ; 
广 一 一 混凝土 轴 心 抗 压 疲劳 强度 设计 值 ; 
Af' 一 一 钢筋 的 疲劳 应 力 幅 限 值 。 
当 弯 和 矩 1 几 与 弯 矩 M ,的 方向 相反 时 ， 式 (2.10-3) 中 ho、xo 和 7 应 以 截面 相反 位 
置 的 h;、xi 和 1 代 葵 。 
3. 钢筋 混凝土 受 弯 构 件 斜 截面 的 疲劳 验算 
钢筋 混凝土 受 弯 构件 斜 截面 的 疲劳 验算 及 前 力 的 分 配 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 仅 按 构造 配 筋 的 条 件 ”截面 中 和 轴 处 的 前 应 力 ， 当 符合 下 列 条 件 时 : 
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下 


£ V ox Ff 
T = <0. 6f, (2: 10-5 ) 


该 区 段 的 剪 力 全 部 由 混凝土 承受 ， 此 时 ， 夭 筋 可 按 构造 要 求 配置 。 
式 中 “7 一 一 截面 中 和 轴 处 的 剪 应 力 ; 

太一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 疫 劳 强度 设计 值 ; 

Vi 一 一 疲劳 验算 时 在 相应 荷载 组 合 下 构件 验算 截面 的 最 大 剪 力 值 ; 

/一 一 和 矩形 截面 宽度 ,T 形 、I 形 截面 的 腹 板 宽度 ; 
受 压 区 合力 点 至 受 拉 钢筋 合力 点 的 距离 。 

(2) 按 计算 配置 东 筋 

1) 验算 夭 筋 的 应 力 幅 Acs 。 截 面 中 和 轴 处 的 剪 应 力 不 符 合式 (2. 10-5) 的 区 段 ， 其 前 
力 应 由 箱 筋 和 混凝土 共同 承受 。 此 时 ， 短 筋 的 应 力 幅 Acs 应 符合 下 列 规定 : 
























































Ao',, <Af',, (2. 10-6) 

式 中 Act 一 一 夭 筋 的 应 力 幅 ， 按 式 (2. 10-7) 计算 
Af ,一 一 蓝 筋 的 疲劳 应 力 幅 限 值 ， 按 表 2. 2-15 《《 混 星 土 规 岗 范 》 表 4. 2. 6-1) 中 的 Af， 

采用 。 
2) 逢 筋 的 应 力 幅 计算 。 钢 筋 混 族 土 受 弯 构 件 斜 截面 上 逢 筋 的 应 力 幅 应 按 下 列 公 式 计 
算 : 

Ar = CAV 2 C2 167) 
AT = Vi — Vb (2. 10-8) 
7 = AV i AV (2. 10-9) 








式 中 AV ,一 一 疲劳 验算 时 构件 验算 截面 的 最 大 前 力 幅 值 ; 
V ,一 一 疲劳 验算 时 在 相应 荷载 组 合 下 构件 验算 截面 的 最 小 剪 力 值 ; 
最 大 剪 力 幅 相 对 值 ; 
箱 筋 的 间距 ; 
4 一 一 配置 在 同一 截面 内 逢 筋 各 肢 的 全 部 截面 面积 。 


2. 10.3 ” 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 的 疲劳 验算 


1. 疲劳 验算 部 位 

预 应 力 混凝土 受 棱 构件 疲劳 验算 时 ， 应 计算 下 列 部 位 的 应 力 、 应 力 幅 : 

(1) 正 截面 受 拉 区 和 受 压 区 边缘 纤维 的 混凝土 应 力 及 受 拉 区 纵向 预 应 力 钢筋 、 普 通 钢 
筋 的 应 力 幅 。 受 压 区 纵向 钢筋 可 不 进行 疲劳 验算 。 一 级 裂缝 控制 等 级 的 预 应 力 混凝土 构件 的 
钢筋 可 不 进行 疲劳 验算 。 

(2) 截面 重心 及 截面 宽度 剧烈 改变 处 的 混凝土 主 拉 应 力 。 

2.， 预 应 力 混凝土 受 弯 构 件 的 疲劳 验算 

预 应 力 混凝土 受 弯 构件 正 截面 的 疲劳 应 力 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 受 拉 区 或 受 压 区 边缘 纤维 的 混凝土 应 力 

1) 受 压 区 边缘 纤维 的 混凝土 压 应 力 
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au na Sf (2. 10-10) 
2) 受 拉 区 边缘 纤维 的 混凝土 拉 应 力 

ou 大户 (2. 10-11 ) 
(2) 受 拉 区 纵向 预 应 力 筋 的 应 力 幅 

Ao,<Af,, (2. 10-12) 
(3) 受 拉 区 纵向 普通 钢筋 的 应 力 幅 

Ao,<Af, (2. 10-13) 


式 中 of 一 一 受 压 区 边缘 纤维 混凝土 的 压 应 力 ; 
ou 一- 受 拉 区 边缘 纤维 混凝土 的 拉 应 力 ; 
Ac! 一 一 受 拉 区 最 外 层 纵向 预 应 力 筋 的 应 力 幅 ; 
Af 1 一 一 预 应 力 盘 疲劳 应 力 幅 限 值 ; 
Ao' 一 一 受 拉 区 第 i 层 纵向 普通 钢筋 的 应 力 幅 ; 
Af' 一 一 普通 钢筋 疲劳 应 力 幅 限 值 。 
式 (2. 10-10) ~ 式 (21.10-13) 中 混凝土 压 、 拉 应 力 以 及 预 应 力 筋 、 普 通 钢筋 应 力 幅 计 
算 方法 见 《 混 凝 土 规范 》 第 6.7. 11 条 。 
【 例 2. 10-1】 下 列表 述 正确 的 是 ( ， )。 
(A) 受 弯 构件 正 截面 疲劳 验算 时 ， 受 压 区 混凝土 应 力图 形 为 三 角形 
(B) 对 进行 疲劳 强度 验算 的 受 弯 构件 ， 其 主 拉 应 力 由 夭 筋 和 弯 起 钢筋 承受 ， 不 考虑 混 
凝 土 的 作用 
(C) 混凝土 的 疲劳 极限 强度 等 于 其 轴 心 抗 压强 度 
(D) 受 弯 构件 正 截面 疲劳 验算 时 ， 受 压 区 混凝土 应 力图 形 可 简化 为 矩形 应 力图 
答案 : (A) 
解答 : 根据 第 2. 10.1 节 2 ( 《混凝土 规范 》6.7.1 条 ) 规定 ， 知 (A) 项 表述 正确 。 
【 例 2. 10-2】 下 列表 述 中 ( ””) 项 正确 。 
(A) 配置 抗 冲 切 籍 筋 的 钢筋 混凝土 楼 板 ， 其 冲 切 破坏 前 有 明显 的 预兆 ， 呈 延性 破坏 
(B) 受 弯 构件 进行 疲劳 验算 时 ， 受 压 区 混凝土 应 力图 形 可 简化 为 等 效 的 矩形 应 力图 
(C) 对 于 进行 疲劳 强度 验算 的 受 弯 构 件 ， 其 主 拉 应 力 由 短 筋 或 弯 起 钢筋 承受 ， 不 考虑 
混凝土 的 作用 
在 吊车 梁 疲 劳 强度 验算 中 ， 和 荷载 应 取 用 标准 值 ， 当 吊车 为 重 级 工作 制 时 ， 对 吊车 
的 竖 向 荷载 应 考虑 动力 系数 1.1 
答案 : (D) 
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2.11 正常 使 用 极限 状态 验算 


本 次 《混凝土 规范 》 (GB50010 一 2010) 修订 对 正常 使 用 极限 状态 从 多 方面 进行 了 放 
宽 ， 其 原因 是 原 标准 对 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 太 严 ， 从 而 出 现 了 设计 中 ， 承 载 能 力 极限 状 
态 满足 要 求 ， 而 正常 使 用 极限 状态 不 满足 要 求 的 情况 ， 这 是 不 合理 的 ， 所 以 应 适当 放宽 正常 
使 用 极限 状态 的 要 求 。 
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2.11.1 有 裂缝 控制 等 级 


《 混 北 土 规范 》(GB 50010 一 2010) 将 正 截面 裂缝 控制 等 级 划分 为 三 级 : 
一 级 一 一 严格 要 求 不 出 现 裂 颖 的 构件 ， 按 荷载 标准 组 合计 算 时 ， 构 件 受 拉 边 缘 混凝土 不 
应 产生 拉 应 力 ， 即 : 
au — Op 0 (2. 11-1) 
二 级 一 一 一 般 要 求 不 出 现 裂 颖 的 构件 ， 按 荷载 标准 组 合计 算 时 ， 构 件 受 拉 边 缘 混凝土 拉 
应 力 不 应 大 于 混凝土 抗 拉 强度 的 标准 值 ， 即 : 
ou -Op fi (2. 11-2) 
三 级 一 一 允许 出 现 裂 颖 的 构件 ， 钢 筋 混凝土 构件 的 最 大 裂缝 宽度 可 按 和 荷载 准 永久 组 合并 
考虑 长 期 作用 影响 〈 如 收缩 、 徐 变 等 ) 的 效应 计算 〈 原 规范 为 荷载 标准 组 合 ， 这 是 放宽 了 ， 
计算 的 裂缝 宽度 将 减 小 ) ， 预 应 力 混凝土 构件 的 最 大 裂缝 宽度 可 按 丛 载 标 准 组 合并 考虑 长 期 
作用 影响 的 效应 计算 。 最 大 裂缝 宽度 应 符合 下 列 规定 : 
Wa EWI, (2. 11-3) 
对 环境 类 别 为 二 a 类 的 预 应 力 混凝土 构件 ， 在 荷载 准 永久 组 合 下 ， 受 拉 边 缘 应 力 尚 应 符合 下 
列 规定 











Oo -Ope fr (2. 11-4) 
这 也 是 放宽 了 ， 原 规范 是 不 容许 开裂 的 。 
式 中 oi、o 一 一 答 载 标准 组 合 、 准 永久 组 合 下 抗 裂 验算 边缘 的 混凝土 法 向 应 力 ; 
0 一 一 扣除 全 部 预 应 力 损 失 后 在 抗 裂 验算 边缘 混凝土 的 预 压 应 力 ; 
太一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 标准 值 。 
最 大 裂缝 宽度 的 限 值 [xm] 如 表 2. 1-2 所 示 。 
结构 构件 应 根据 结构 类 别 、 环 境 类 别 ， 按 表 2. 1-2 的 规定 选用 不 同 的 裂缝 控制 等 级 及 最 
大 裂 颖 宽度 限 值 。 


2.11.2 ”裂缝 宽度 计算 方法 


对 于 允许 出 现 裂 缝 的 矩形 、T 形 、 倒 T 形 和 1 形 截 面 的 钢筋 混凝土 受 拉 、 受 弯 和 偏心 受 
压 构 件 及 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 和 受 弯 构件 中 ， 按 丛 载 标准 组 合 或 准 永久 组 合并 考虑 长 期 作 
颖 















































影响 的 最 大 裂缝 宽度 (mm) 可 按 下 列 公式 计算 : 
Os de 
Wax =Qu a 1. 9c、 +0. 08 | (2. 11-5) 
£, pr 
es (2. 11-6) 
PreO 
Enidi 
d。 = (2. 11-7) 
” 之 miuid， 
4.+4， 
Pie = (2. 11-8 ) 
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式 中 a 一 一 构件 受 力 特 征 系数 ， 按 表 2. 11-1 ( 《混凝土 规范 》 表 7.1.2-1) 采用 ; 
一 一 裂缝 间 纵 向 受 拉 钢 筋 应 变 不 均匀 系数 : 当 消 <0.2 时， 取 少 =0.2; 当 消 >1 时 ， 
取 y=1; 对 直接 承受 重复 荷载 的 构件 ， 取 y=1; 
0 一 一 按 荷 载 准 永久 组 合计 算 的 钢筋 混凝土 构件 纵向 受 拉 钢筋 的 应 力 或 按 标准 组 合 
计算 的 预 应 力 混凝土 构件 纵向 受 拉 钢筋 的 等 效应 力 ; 
,一 一 钢筋 弹性 模 量 ; 
最 外 层 纵 向 受 拉 钢筋 外 边缘 至 受 拉 区 底 边 的 距离 (mm): 当 c.<20 时 , 取 c, 
=20; 当 c.>65 时 ， 取 c. =65; 
pe 一 一 按 有 效 受 拉 混 凝 土 截 面 面 积 计算 的 纵向 受 拉 钢筋 配 筋 率 ; 对 无 粘 结 后 张 构 件 ， 
仅 取 纵向 受 拉 普通 钢筋 计算 配 筋 率 ; 在 最 大 裂缝 宽度 计算 中 ， 当 pe <0. 01 时 ， 
取 p。=0.01; 
4. 一 一 有 效 受 拉 混 凝 土 截 面 面 积 : 对 轴 心 受 拉 构 件 ， 取 构件 截面 面积 ; 对 受 弯 、 偏 
心 受 压 和 偏心 受 拉 构 件 ， 取 4..=0.5bh + (bi-5)h， 此 处 ，b1、hi 为 受 拉 驾 毕 
的 宽度 、 高 度 ; 
4 一 一 受 拉 区 纵向 普通 钢筋 截面 面积 ; 
4 一 一 受 拉 区 纵向 预 应 力 筋 截面 面积 ; 
d。 一 一 受 拉 区 纵向 钢筋 的 等 效 直 径 (mm); 对 无 粘 结 后 张 构件 ， 仅 为 受 拉 区 纵向 受 
拉 普 通 钢筋 的 等 效 直 径 (mm); 
d 一 一 受 拉 区 第 i 种 纵向 钢筋 的 公称 直径 (mm); 对 于 有 粘 结 预 应 力 钢 绞 线 来 的 直径 
取 为 Vnid,, ， 其 中 心 为 单 根 钢 绞 线 的 公称 直径 ，m 为 单 束 钢 绞 线 根 数 ; 
受 拉 区 第 i 种 纵向 钢筋 的 根 数 ; 对 于 有 烙 结 预 应力 钢 绞 线 ， 取 为 钢 绞 线束 数 ; 
受 拉 区 第 i 种 纵向 钢筋 的 相对 烙 结 特性 系数 ， 按 表 2. 11-2 (《 混 凝 土 规范 》 表 
7. 1.2-2) 采用 。 

对 承受 是 车 荷载 但 不 需 作 疲劳 验算 的 受 弯 构件 ， 可 将 计算 求 得 的 最 大 裂缝 宽度 乘 以 系数 
0.85; 对 eo/h。<0.55 的 偏心 受 压 构件 ， 可 不 验算 烈 颖 宽度 ， 对 配置 表层 钢筋 网 片 的 梁 ， 按 
式 (2.11-5) 计算 的 最 大 裂缝 宽度 可 适当 折 减 ， 折 减 系 数 可 取 0.7。 

表 2.11-1 构件 受 力 特征 系数 
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tar 
类 型 
钢筋 混凝土 构件 预 应 力 混凝土 构件 
受 弯 、 偏 心 受 压 1.9 1.5 
偏 心 受 拉 2.4 
轴 心 受 拉 2.7 2.2 
表 2.11-2 钢筋 的 相对 粘 结 特性 系数 
钢筋 钢筋 先 张 法 预 应 力 盘 后 张 法 预 应 力 盘 
类 别 | 光 圆 钢筋 | 带 肋 钢筋 | 带 肋 钢筋 | 螺旋 肋 钢丝 钢 绞 线 带 肋 钢筋 | 钢 绞 线 | 光 面 钢丝 
v; 0.7 1.0 1.0 0.8 0.6 0.8 0.5 0.4 
注 : 对 环 氧 树脂 涂 层 带 肋 钢筋 ， 其 相对 粘 结 特性 系数 应 按 表 中 系数 的 0.8 倍 取 用 。 
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2.11.3 ”混凝土 压 应 力 、 钢 筋 拉 应 力 和 预 应 力 筋 的 等 效应 力 计算 


1. 基本 假定 

在 荷载 准 永久 组 合 或 标准 组 合 下 ， 钢 筋 混 凝 土 构件 、 预 应 力 混凝土 构件 开裂 截面 处 受 压 
边缘 混凝土 压 应 力 、 不 同位 置 处 钢筋 的 拉 应 力 及 预 应 力 筋 的 等 效应 力 宜 按 下 列 假定 计算 : 

1) 截面 应 变 保持 平面 ; 

2) 受 压 区 混凝土 的 法 向 应 力图 取 为 三 角形 ; 

3) 不 考虑 受 拉 区 混凝土 的 抗 拉 强 度 ; 

4) 采用 换算 截面 。 

2. 等 效应 力 计算 

在 荷载 准 永久 组 合 或 标准 组 合 下 ， 钢 筋 混凝土 构件 受 拉 区 纵向 普通 钢筋 的 应 力 或 预 应 力 
混凝土 构件 受 拉 区 纵向 钢筋 的 等 效应 力 可 按 下 列 公式 计算 : 

(1) 钢筋 混凝土 构件 受 拉 区 纵向 普通 钢筋 的 应 力 










































































N 
1) 轴 心 受 拉 构件 ou= 了 (2. 11-9) 
Sr Ne’ 
2) 偏心 受 拉 构 件 i (2. 11-10) 
A.(h, 一 as) 
3) 受 弯 构 件 0 = (2. 11-11) 
~ “0. 87h4. 
a Nl(e -2z) 
4) 偏心 受 压 构件 — (2. 11-12) 
本 4 
岂 
z =|0. 87 -0.2101 -x0 |[ 必 | | 罗 (2.11-13) 
e=n,e0 十 》。 (2. 11-14 ) 
(2 一) 
‘= 2. 11-15 
Yr ( ) 
1 A 
| (2. 11-16) 
4000e,/ho\h 


式 中 4 一 一 受 拉 区 纵向 普通 钢筋 截面 面积 : 对 轴 心 受 拉 构件 ， 取 全 部 纵向 普通 钢筋 截面 面 
耻 ; 对 偏心 受 拉 构件 ， 取 受 拉 较 大 边 的 纵向 普通 钢筋 截面 面积 对 受 弯 、 偏 心 
受 压 构件 ， 取 受 拉 区 纵向 普通 钢筋 截面 面积 ; 
轴 向 拉力 作用 点 至 受 压 区 或 受 拉 较 小 边 纵向 普通 钢筋 合力 点 的 距离 ; 
轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 普通 钢筋 合力 点 的 距离 ; 
纵向 拉力 普通 钢筋 合力 点 至 截面 受 压 区 合力 点 的 距离 ， 且 不 大 于 0. 87h; 
7 一 一 使 用 阶段 的 轴 向 压力 偏心 距 增 大 系数 ， 当 WAh<14 时, 取 n,=1.0; 
7 一 一 截面 重心 至 纵向 受 拉 普 通 钢 筋 合力 点 的 距离 ; 
y! 一 一 受 压 避 缘 截面 面积 与 腹 板 有 效 截面 面积 的 比值 ; 
久 、 嫩 一 一 受 压 翼 缘 的 宽度 、 高 度 ; 在 式 (2.11-15) 中 ， 当 h >0.2h 时 ， 取 风 =0.27; 
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NN。、 导 一 一 按 答 载 准 永久 组 合计 算 的 轴 向 力 值 、 弯 矩 值 。 
(2) 预 应 力 混凝土 构件 受 拉 区 纵向 钢筋 的 等 效应 力 
1) 轴 心 受 拉 构 件 








N. — Nio 
= 2.11-17 
Osk A +A ( ) 
2) 受 弯 构件 
MN, (z—e,) 
oa 四 (2. 11-18) 
(ad, +A.)z 
M. 
(Se (2. 11-19) 
Nio 
ep =Yps — Epo (2. 11-20) 


式 中 4 ,一 一 受 拉 区 纵向 预 应 力 筋 截面 面积 : 对 轴 心 受 拉 构 件 ， 取 全 部 纵向 预 应力 筋 截面 面 
了 只; 对 受 弯 构件 ， 取 受 拉 区 纵向 预 应 力 筋 截面 面积 队 ; 
一 一 计算 截面 上 混凝土 法 向 预 应 力 等 于 零 时 的 预 加 力 ; 
NN 、M 一 一 按 荷 载 标准 组 合计 算 的 轴 问 力 值 、 弯 算 值 ; 
We 力 点 至 截面 受 压 区 合力 点 的 距离 ， 按 式 
(2. 11- 计算 ， 其 中 e 按 公式 〈2. 11-19) 计算 ; 
o% 一 一 无 粘 结 取 a 为 0.3; 对 灌浆 的 后 张 预 应 力 筋 ， 取 
ai 为 es 
。 一 计算 截面 上 混 癣 土 法 向 预 应 力 等 于 零 时 的 预 加 力 Ns 的 作用 点 至 受 拉 区 纵向 预 
应 力 筋 和 普通 钢筋 合力 点 的 距离 ; 
ee 












































ww 作用 点 的 偏心 距 。 
2. 11.4” 抗 裂 验 算 


1 在 荷载 标准 组 合 和 准 永 久 组 合 下 ， 抗 裂 验算 时 截面 边缘 混凝土 的 法 向 应 力 应 按 下 列 
公式 计算 ， 
(1) 轴 心 受 拉 构 件 





N 
oa = (2. 11-21) 
0 
N 
ou = (2. 11-22) 
0 
(2) 受 弯 构件 
M 
oa = 天 (2. 11-23) 
0 
M 
0 = (2. 11-24) 
0 
(3) 偏心 受 拉 和 偏心 受 压 构件 
M. N. 
Oa = 一 + 一 (2. 11-25) 
W, 4 
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M, NW 
ou = 一 + 一 (2. 11-26) 
4 WA 
式 中 4 一 一 构件 换算 截面 面积 ; 
了 配 一 一 构件 换算 截面 受 拉 边缘 的 弹性 抵抗 矩 。 











2.， 预 应 力 混 凝 土 受 弯 构件 应 分 别 对 截面 上 的 混凝土 主 拉 应 力 和 主 压 应 力 进 行 验算 
(1) 混凝土 主 拉 应 力 




















1) 一 级 裂 颖 控制 等 级 构件 ， 应 符合 下 列 规定 : 

0,, <0. 85f (2. 11-27) 
2) 二 级 裂缝 控制 等 级 构件 ， 应 符合 下 列 规定 : 

0,, <0. 95f (2. 11-28) 


(2) 混凝土 主 压 应 力 
对 一 、 二 级 裂缝 控制 等 级 构件 ， 均 应 符合 下 列 规 定 : 
0 <0. 60f. (2. 11-29) 
式 中 oo,,、o, 一 一 混凝土 的 主 拉 应 力 、 主 压 应 力 ， 按 下 面 的 (3) 确定 。 
此 时 ， 应 选择 跨度 内 不 利 位 置 的 截面 ， 对 该 截面 的 换算 截面 重心 处 和 截面 宽度 突变 处 进 
行 验算 。 
对 允许 出 现 裂 缝 的 吊车 梁 ， 在 静 力 计算 中 应 符合 式 (2.11-28) 和 式 (2.11-29) 的 规 


















































定 。 
(3) 混凝土 主 拉 应 力 和 主 压 应 力 应 按 下 列 公式 计算 : 
从 
Own] 0O.+o, CO、 一 Or， 要 
= | i (2. 11-30) 
oo, 2 2 
M 
de (2. 11.31) 
Lo 
V.- rk 
a ‘YomAmsine, )S, (2. 11-32) 
nb 





式 中 0, 一 一 由 预 加 力 和 弯 矩 值 M, 在 计算 纤维 处 产生 的 混凝土 法 向 应 力 ; 

0, 一 一 由 集中 荷载 标准 值 F 产生 的 混凝土 竖 向 压 应 力 ; 
由 剪 力 值 由 和 弯 起 预 应 力 筋 的 预 加 力 在 计算 纤维 处 产生 的 混凝土 前 应 力 ; 当 
计算 截面 上 有 扭矩 作用 时 ， 尚 应 计 入 扭矩 引起 的 剪 应力; 对 超 静 定 后 张 法 预 应 
力 混凝土 结构 构件 ， 在 计算 前 应 力 时 ， 尚 应 计 入 预 加 力 引 起 的 次 前 力 ; 
0 一 一 扣除 全 部 预 应 力 损失 后 ， 在 计算 纤维 处 由 预 加 力 产生 的 混凝土 法 向 应 力 ; 
一 换算 截面 重心 至 计算 纤维 处 的 距离 ; 
站 一 一 换算 截面 惯性 矩 ; 
惟一 一 按 荷 载 标准 组 合计 算 的 剪 力 值 
Su 一 一 计算 纤维 以 上 部 分 的 换算 截面 面积 对 构件 换算 截面 重心 的 面积 矩 ; 
0 ,一 一 弯 起 预 应 力 盘 的 有 效 预 应 力 ; 
4 一 一 计算 截面 上 同一 弯 起 平面 内 的 弯 起 预 应 力 盘 的 截面 面积 ; 
a 一 一 计算 截面 上 弯 起 预 应 力 筋 的 切线 与 构件 纵向 轴线 的 夹 角 。 
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注 : 式 (2.11.30) 、 式 (2.11-31) 中 的 0,、0w 和 加 yo/1， 当 为 拉 应 力 时 ， 以 正 值 代入 ; 当 为 压 
应 力 时 ， 以 负 值 代入 。 

3. 对 预 应 力 混凝土 吊车 梁 ， 在 集中 力作 用 点 两 侧 各 0. 6h 的 长 度 范围 内 ， 由 集中 荷载 标 
准 值 A 产生 的 混凝土 竖 向 压 应 力 和 剪 应 力 的 简化 分 布 可 按 图 2. 11-1 确定 ， 其 应 力 的 最 大 值 
可 按 下 列 公 式 计算 : 
































br Oymax Fr Tt 二 
ES 
了 从 
So 
TN 2 
+ 0.6h ,0.6h 0.6h | 0.6h | 3 
a) b) 9 























图 2.11-1 预 应 力 混 凝 土 吊 车 梁 集 中 力作 用 点 附近 的 应 力 分 布 
a) 截面 b) 竖 向 压 应 力 og 分布 c) 前 应 力 7 分布 















































0.6F, 

a (2.11-33) 

KW 
Tr (2.11-34) 
A (2. 11-35) 

1 

VSo 
和 (2. 11-36) 

式 中 7 、7r 一 一 位 于 集中 荷载 标准 值 F 作用 点 左 侧 、 右 侧 0. 6h 处 截面 上 的 前 应力; 
Tr 一 一 集中 荷载 标准 值 FR 作用 截面 上 的 剪 应 力 ; 























由 、 瓜 一 一 集中 荷载 标准 值 FR 作用 点 左 侧 、 右 侧 截 面 上 的 剪 力 标准 值 。 

4. 对 先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 端 部 进行 
正 截 面 、 斜 截面 抗 裂 验算 时 ， 应 考虑 预 应 力 
筋 在 其 预 应 力 传递 长 度 包 范围 内 实际 应 力 值 
的 变化 。 预 应 力 和 的 实际 应 力 可 考虑 为 线性 ” |rTTT1TTTTITTITTITT 对 
分 布 ， 在 构件 端 部 取 为 零 ， 在 其 预 应 力 传递 277 
长 度 的 末端 取 有 效 预 应 力 值 o,。( 图 2. 11- ltr 
2)。 

【 例 2.11-1 1 矩形 截面 7.2m 进深 
梁 ， 开 间 3. 6m， 如 图 2 11-3 所 示 ， 梁 承受 
120 空心 板 传 来 的 荷载 ， 永 久 荷载 : 20mm 厚 水 泥 砂浆 找平 压 光 ，0. 4kKNAm ; 120mm 厚 钢筋 
混凝土 空心 板 ， 2kN/m ; 15mm 厚 天 棚 灰 ，0. 3kN/m ; 活 荷载 为 2.5kNMm ， 截 面 xh = 
250mm x600mm， 混 凝 土 为 C30, f=14. 3N/mm ， 钢 筋 为 HRB400 级 ， Jf, = 360MPa, 试 求 
纵向 钢筋 4,， 并 验算 裂缝 宽度 。 


























图 2.11-2 预 应力 传 递 长 度 范围 内 有 效 
预 应 力 值 的 变化 
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解答 : 取 结 构 重 要 性 系数 yo =1.0。 

经 验算 ， 由 可 变 和 荷载 效应 控制 组 合 ， 所 以 取 : 
永久 荷载 分 项 系数 ye =1.2; 可 变 荷 载 分 项 系数 yo =1.4 

永久 荷载 标准 值 g=(0.4+2+0.3) x3.6+0.25 x0.6x1l x25kN/m=13.47kN/m 
可 变 荷 载 标准 值 " =2.5 x3. 6kN/m =9kN/m 





1 
M = (Ye8 + Yog)! ~ 


1 
= (1.2x13.47 +1.4x7.2) x7.2?kN . m 


=186.39kN . m 

M 186. 39 x 10° 
bhif. 250 x560? x14. 3 
可 查 表 得 < 值 


或 E=1- /12-2a =0. 183 


14.3 
p= =0.183 x 一 一 =0.727% 
a 360 








=0. 166 


以 5 二 




















4. =pbh, =0.727% x250 x560mm” =1018mm” 
实 配 3 业 22，4. =1140mm” 











2 钢筋 混凝土 梁 ， 可 变 和 荷载 的 准 永久 值 系数 为 0.5。 
该 染 属 于 一 般 构 件 。 最 大 裂缝 宽度 限 值 [wm ] =0.3mm 
CT、 
WOmax = Qter E 人 (mm) 
End 





式 中 ,=1.9; c=25mm; d. = =22mm; E.=2.0x10’MPa 
荷载 效应 的 准 永久 组 合 为 


让 1 
M, = Mex + 之 yuan = 六 (8+W9) 


1 
= 于 (13.47 +0.5x9) x7.22 =116.45(kN .my) 

















M 116. 45 x 10° 
ge 
1 0.87A.h, 0.87x560x1140 
A. 1140 1140 
pi =— = = =0. 0152 
A 0.5xbxh 0.5x250x600 
fi =2. 01MPa 
65/ 2.01 
rh J 
Pear 0. 0152 x 209. 66 
209. 66 
=1.9 x0. 69 x 一 一 一 一 | 1.9 x30 +0.08 x =0.24mm < [wi,] 


a 2. 0 x105 0. 0152 
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按 原 规 范 采 用 和 荷载 效应 的 标准 组 合 ， 计 算得 最 大 裂缝 宽度 为 0.34mm， 大 于 [wm] 
0.3 ， 可 见 按 新 规范 算得 的 最 大 裂缝 宽度 减 小 了 。 

【 例 2. 11-2】 一 屋 架 下 弦 按 轴 心 受 拉 构件 设计 ， 截 面 尺寸 !x 刀 =200mm x200mm，c. = 
20mm， 根 据 承载 能 力 计算 ， 已 配置 钢筋 4 中 16， 采 用 HRB335 级 钢筋 ,混凝土 强度 等 级 为 
C20， 答 载 效 应 准 永久 组 合 的 Nu = 150kN ， 最 大 裂 颖 宽度 限 值 [wm] =0.3mm。 试 验算 最 大 
裂缝 宽度 。 

解答 : 对 于 轴 心 受 拉 au =2.7 

















A. 804 
Pe = 0. 0201 
bxh 200 x200 
Ns 150x10’ 
os = = -186.6MPa 
A. 804 
0. 657 ; 1. 54 
ME 
PieO sa 0. 0201 x 186.6 
Or d 186.6 16 
wo = oy 1. : = 2.7 x0.83 x x (1.9 x20 +0.08 x )m 
2 Me- 2 x 105 0. 0201 


= 0.2l1mm < [wi,| = 0.3mm 满足 裂缝 要 求 。 

【 例 2.11-3】 一 矩形 截面 偏心 受 压 柱 ， 采 用 对 称 配 筋 。 截 面 斥 寸 & xh=400mm x 
600mm ， 柱 的 计算 长 度 m =6m; 采用 HRB335 级 钢筋 ，E, =2 x10 N/mm ， 受 拉 和 受 压 钢筋 
均 为 4 中 25(4. =4: =1964mm ) ; 混凝土 强度 等 级 为 C40，c, =30mm。 和 荷载 效应 准 永久 组 合 
的 N, = 500kN，M, = 250kN . m; 在 人 符 载 效 应 准 永久 组 合 下 ,最 大 裂缝 宽度 限 值 wm = 
0. 3mm。 试 验算 最 大 裂缝 宽度 。 


解答 l,。 6000 
































h 600 





=10<14 ” 故 n,=1.0 


2 
6 Se [30 + 7 jm~40mm 
2 2 


M, 250 


el =— =——m=0.5m=500mm >0.55h, =0.55 x560mm =308mm 
N, 500 














证 600 
e=m0 + 7 -= (10x500 + 40 jmm =760mm 
ho 560\? 
z=|0 80 hl | =[0. 87 -0.21 x | | | xs560mm =423. 4mm 
e 760 
N 500 x10° 760 
o。 = | | Le x| 1) N/m =202. 4N/mm 
” A\z 1964 423.4 
A4. 4. 1964 
Ps =0.0163 
A 0.5bh 0.5 x400 x600 
: 2. 39 
Pe 


PieO sq 0.0163 x202.4 
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对 于 偏心 受 压 we =1.9 


CO sd do 
WOmax = Qa | 1. 9c。 本 0. 08 ~ 


Pre 


202. 4 25 
2 x 105 0. 0163 
= 0.217mm < [w,] = 0.30mm 故 满足 裂缝 宽度 要 求 。 
2.11.5 变形 验算 
1. 挠 度 验算 
变形 验算 属于 正常 使 用 极限 状态 验算 ， 如 果 结 构 构 件 的 变形 过 大 ， 将 影响 结构 的 使 用 功 
并 且 人 们 的 心理 也 无 法 承受 。 所 以 要 对 构件 的 变形 进行 限制 。 
由 材料 力学 可 知 ， 均 质 弹 性 材料 梁 的 跨 中 抄 度 为 


= 1.9 x0.629 x 








x (19 x 30 + 0.08 x 


)m 




















Fal 
CC 
北 








f=S— (2. 11-37) 


式 中 ,5 为 与 荷载 类 型 、 支 承 条 件 有 关 的 系数 ; E1 是 梁 的 截面 抗灾 刚 度 ; ,是 梁 的 计算 跨 
度 。 用 表示 梁 的 截面 抗灾 刚 度 以 ， 式 (2. 11-37) 可 表示 为 
ML 
ES (2. 11-38) 
例如 ， 对 于 承受 均 布 答 载 的 简 支 梁 ，S =5/48， 即 
5 Ml 


48 EI 


























1 
M =—al 
8 7。 





式 中 gq 一 一 简 支 梁 所 承受 的 均 布 位 载 。 

最 小 刚度 原则 : 在 等 截面 构件 中 ， 可 假定 各 同 号 讨 矩 区 段 内 的 刚度 相等 ， 并 取 用 该 区 段 
内 最 大 弯 矩 处 的 刚度 。 当 计算 跨度 内 的 支 座 截面 刚度 不 大 于 跨 中 截面 刚度 的 2 倍 或 不 小 于 跨 
中 截面 刚度 的 1/2 时 ， 该 跨 也 可 按 等 刚度 构件 进行 计算 ， 其 构件 刚度 可 取 路 中 最 大 弯 和 矩 截 面 
的 刚度 。 

2. 按 橡 缝 控制 等 级 要 求 的 荷载 组 合作 用 下 受 弯 构件 的 短期 刚度 B, 

(1) 钢筋 混凝土 受 弯 构件 的 短期 刚度 为 


EA.ho 
B.= (2. 11-39) 


6a 
i 
1 +3.5yr 


式 中 一 一 裂缝 间 纵 向 受 拉 普 通 钢 筋 应 变 不 均匀 系数 ， 按 式 (2. 11-6) 计 算 ; 
ar 一 一 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 之 比 ，ar = E,/E,; 
p 一 一 纵向 受 拉 钢筋 配 筋 率 ， 对 钢筋 混凝土 受 弯 构件 ， 取 为 4./(bjo ) ; 对 预 应 力 混 凝 
土 受 弯 构 件 ， 改 为 (ai4, + 4,)A(bho)， 对 灌浆 的 后 张 预 应力 筋 ， 取 wm =1.0， 
对 无 粘 结 后 张 预 应 力 筋 ， 取 a =0. 3; 
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) E31 a 加 (br b)hr 
yi! 一 一 受 压 经 缘 截面 面积 与 腹 板 有 效 截面 面积 的 比值 ，y! i 
0 
(2) 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 
1) 要 求 不 出 现 裂缝 的 构件 
B. =0. 85E .7 (2. 11-40) 
2) 允许 出 现 裂 缝 的 构件 
0. 85E .1 
B. = 一 -一 (2. 11-41) 
k,.+(l-k,)w 
天 Ye 2. 11-42 
“下 (2: ) 
oo= 人 L0+ ) (0+0.45y) -0.7 (2. 11-43) 
QEp 
M, = (0 + Yh) Wh (2. 11-44) 
(br —b)h 
y= 07+ )y (2. 11-46) 


h 


式 中 ,一 一 预 应 力 混 凝 土 受 弯 构件 正 截 面 的 开裂 弯 矩 W. 与 弯 矩 MM 的 比值 ， 当 ,>1.0 


时 ， 


取 k, =1.0; 





ou 一 扣除 全 部 预 应 力 损 失 后 ， 由 预 加 力 在 抗 裂 验算 边缘 产生 的 混凝土 预 压 应 力 ; 





定 ， 并 取 受 拉 区 混凝土 应 力图 形 为 梯 


上 园 / 人 
尿 


混凝土 构件 的 截面 抵抗 矩 塑性 影响 系数 ; 
yw 一 混凝土 构件 的 截面 抵抗 矩 塑 性 


响 系 数 基本 值 ， 可 按 正 截面 应 变 保持 平面 的 假 














确定 ; 对 常用 的 截面 形状 ，y 值 可 按 表 2. 11-3 取 用 ; 
有 一 一 截面 高 度 (mm) : 当 有 <400 时 ， 取 有 =400; 当 h 及 >1600 时 ， 取 h=1600; 对 

















表 2.11-3 截面 抵抗 矩 塑性 影响 系数 基本 值 yw 


攻 、 受 拉 边 缘 混凝土 极限 拉 应 变 为 2f./E.。 


加 形 、 环 形 截面 ， 取 有 =2r， 此 处 , r 为 圆 形 截面 半径 或 环形 截面 的 外 环 半 径 。 
对 预 压 时 预 拉 区 出 现 裂 颖 的 构件 ，B. 应 降低 10%。 















































































































































项 次 1 2 3 4 5 
对 称 1 形 截面 或 箱 形 截 面 ”| 翼 缘 位 于 受 拉 区 的 倒 T 形 截面 

ey _ | 翼 缘 位 于 受 压 区 司 形 或 

截面 形状 | 和 矩形 截 bi/b<2、 bi/b >2、 bi/b<2 bi/b >2 ee 
的 了 形 截 本 环形 堆 
hiVh 为 任意 值 | hiAh<0.2 | hh 为 任意 值 | hh<0.2 
1.6 -0.24 
y 1. 55 1.50 1.45 1.35 1.50 1.40 
ri/r 











间 的 数值 采 





2. 对 于 箱 形 截面 





注 : 1. 对 6b{ >bi 的 I 形 截面 














用 。 


























3 





,上 系 指 各 肋 宽度 的 总 和 。 














3. 7 为 环形 截面 的 内 半径 ， 对 
3. 受 弯 构件 的 刚度 B 








页 


司 形 截 

















1 取 nl 为 零 。 


























， 可 按 项 次 2 与 项 次 3 之 间 的 数值 采用 ; 对 好 < 的 工 形 截面 ， 可 按 项 次 3 与 项 次 4 之 
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矩形 、T 形 、 倒 T 形 和 1 形 截面 受 弯 构 件 考虑 荷载 长 期 作用 影响 的 刚度 B 可 按 下 列 规定 
计算 ; 
(1) 采用 荷载 标准 组 合 时 





M. 
= (2. 11-47) 
M.(0-1) +M, 
(2) 采用 荷载 准 永久 组 合 时 
B. 
nl (2. 11-48) 
式 中 有 短期 刚度 ， 按 式 (2. 11-39) 或 式 (2. 11-40) 或 式 (2. 11-41) 计算 ; 


1 、W ,一 一 按 和 荷载 的 标准 组 合 及 准 永久 组 合计 算 的 弯 矩 值 ， 取 计算 区 段 内 的 最 大 弯 矩 值 ; 
6 一 一 考虑 荷载 长 期 作用 对 挠 度 增 大 的 影响 系数 ，9 可 按 下 列 规定 取 用 : 
1) 钢筋 混凝土 受 弯 构件 
当 p'=0 时 , 取 0=2.0; 当 p'=p 时 , 取 09=1.6; 当 p' 为 中 间 数 值 时 ，9 按 线性 内 插 法 
取 用 。 此 处 , p'=4'/ (bho), p=4A./ (bh,)。 
对 波 缘 位 于 受 拉 区 的 倒 T 形 截面 ，9 应 增加 20% 。 
2) 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 ， 取 0 =2.0。 
《混凝土 规范 》 规 定 受 弯 构 件 的 挠 度 应 按 和 荷载 标准 组 合 或 准 永久 组 合并 考虑 荷载 长 期 作 
影响 的 刚度 B 进行 计算 ， 所 求 得 的 挠 度 计算 值 不 应 超过 表 2. 1-1 规定 的 限 值 。 
JE [让 (2. 11-49) 
【 例 2.11-4】 已 知 在 教学 楼 楼 盖 中 一 矩形 截面 简 支 梁 ， 截面 尺寸 为 200mm x 500mm ， 
配置 3 中 20 受 力 钢筋 混凝土 强度 等 级 为 C20，c. =25mm，1 =5. 6m; 承受 均 布 荷载 ， 其 
中 永久 荷载 (包括 自重 在 内 ) 标准 值 g, = 12. 4KN/m， 楼 面 活 人 荷载 标准 值 % =8kYNAm， 楼 面 
活 荷载 的 准 永久 值 系数 =0.5。 试 验算 其 挠 度 太 
解答 : 
1. 求 M, 





























1 1 
Ms + yg OR Ss +0.5 x8) x5.6°kN .m=64.29kN . m 


2. 计算 有 关 参 数 





E, A. 200 941 














= 三 x 二 0. 079 
CP TE ph, 25.5 ”200x465 
4、 941 
p = 一 = =0.019 
4 0.5 x200 x500 
M 4. 29 x 10° 
ou=- 一 一 = a 
«nhsA. 0.87x465 x941 
0. 65f . 1. 
= fi es 0.65 x1.54 -0.79 
Pears 0. 019 x168.9 


3. 计算 有 
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ee EA.ho 2 x 105 x941 x465’ 


, 6ap 1.15x0.79+0.2+6x0.079 
TE 
1 +3.5yr 


4. 计算 B 





B, 2.57x10° 
58= 卫 = 


= 一 一 一 -一 =1.29x105 
2 


N11 
5. 变形 验算 





5 .Mb _ 5 64.29 x10° x5600 
48 BB 48 1.29 x10™ 
查 附 表 可 知 ，[fY1o] =1/200 
/Vl =16.28/5600 =1/344 <1/200, 故 变形 满足 要 求 。 

【 例 2.11-5】 钢筋 混凝土 空心 和 一 一 一 一 一 一 + 
楼 板 截 面 尺 十 为 1 20mm x 860mm 
(图 2.114a), 计算 跨度 ,为 Pe 
3.48m， 板 承受 月 重 、 抹 面 重 县 及 友人 
楼 面 均 布 活 荷 载 ， 跨 中 按 和 荷载 效应 
准 永久 组 合计 算 的 弯 和 矩 值 Wu 为 
3406. IN ' mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 


mm =16.28mm 


890 
a) 
860 





37| “667 [D7 


452mm”, 板 的 搁 度 限 值 为 1,/200。 890 





C20, 根据 正 截面 承载 力 的 计算 ， < 二 
本名 全 入 9 中 8 (HPB300) ,人 = | 
bl 


N/mm’ =2. 57 x 10° N/mm’ 








试验 算 该 板 的 挠 度 。 
解答 : 先 将 原 孔 按 等 面积 、 同 
开心 轴 位 置 和 对 形 心 轴 惯 性 矩 不 变 
的 原则 折算 成 矩形 孔 (图 2.11-4b)， 即 
md’ md’ bh 


=bih 9 
4 64 12 


图 2.114 【 例 2.11-5] 图 


























+ 


求 得 5, = 0.91d, hh =0.87d4， 折 算 后 的 工 字 形 截 面 尺 寸 如 图 2.11-4c 所 示 ， 则 由 式 


(2.11-11): 
有 
0 = I a 
1 0.87A.h, 0.87 x452 x98 
4A. 452 
0.5bh + (br—-b)h, 0.5x307 x120 +(890 -307) x27 


由 式 (2. 11-6) 





=0.0132 





Pre 





0. 657 : 1.54 
y=1.1- A 
Pa 0.0132 x88. 38 
E. 2.1x10’ 
O35 


E. 2.55x10+ 
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A. 452 
p 一- > =0.0150 
bh,。 307 x98 
(bi -0b)ht (860 -307) x19.6 
es 0 
bho 307 x98 


( 因 忆 =27mm >0.2h =19.6mm， 故 取 风 =19.6mm) 
由 式 (2. 11-39) 得 答 载 效应 标准 组 合 下 的 短期 刚度 为 
E.A.h 2. 1 x 105 x452 x 98? 


6 6 x 8.235 x0.0150 
Td : 
1 +3.5y! 1 +3.5 x0.353 


=11.29 x 10" N/mm’ 
因 p =0， 故 0=2 








B = 


日 





N/mm 


多 


由 式 (2. 11-48) 得 ,在 荷载 效应 准 永久 组 合 下 并 考虑 荷载 长 期 作用 影响 的 刚度 为 








B. 11.29 x10' 
人 ~*~ 5.64x10"N/mm’ 
0 2 
跨 中 最 大 挠 度 为 
ML 2 
PS Mh 06100% 40 7 Gains 


= 一 X 
48 B 48 5.64 x10" 
JA1 =7.62/3480 =1/456.7<1/200， 故 变形 满足 要 求 。 


2. 12 ”构造 规定 


2. 12.1 伸缩 缝 


1. 钢筋 混凝土 结构 伸缩 缝 的 最 大 间距 
钢筋 混凝土 结构 伸缩 颖 的 最 大 间距 可 按 表 2. 12-1 确定 。 
表 2.12-1 钢筋 混凝土 结构 伸缩 颖 最 大 间距 (m) 


















































结 构 类 型 室内 或 土 中 露 天 
排 架 结 构 装配 式 100 70 
加 装配 式 75 50 
I 古 加 寻 二 术 Es 
框架 结构 现 浇 式 55 35 
jl 装配 式 65 40 
前 力 墙 结 格 2 
田力 墙 结构 现 浇 式 45 30 
EE 而 J] -小 
ML | | 沁 以 稚 浅 疆 术 装配 式 40 30 
挡 土 墙 、 地 下 室 墙壁 等 类 结构 三 30 和 
注 : 1. 装配 整体 式 结构 的 伸缩 颖 间距， 可 根据 结构 的 具体 情况 取 表 中 装配 式 结构 与 现 浇 式 结构 之 间 的 数值 。 

















2. 框架 一 剪 力 墙 结构 或 框架 一 核心 简 结 构 房 屋 的 伸缩 缝 间距 ， 可 根据 结构 的 具体 布置 情况 取 表 
力 墙 结构 之 间 的 数值 。 











3. 当 屋面 无 保温 或 隔 热 措 施 时 ， 框 架 结构 、 剪 力 墙 结构 的 伸缩 颖 间距 宜 按 表 中 露天 栏 的 数值 取 用 。 















































4. 现 浇 挑 榴 、 雨 音 等 外 露 结构 的 局 部 伸缩 颖 间距 不 宜 大 于 12m。 
2. 对 下 列 情况 ， 表 2. 12-1 中 的 伸缩 颖 最 大 间距 宜 适 当 减 小 ， 
(1) 柱 高 (从 基础 顶 面 算 起 ) 低 于 8m 的 排 架 结构 。 

















PP 框架 结构 与 前 
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(2) 屋面 无 保温 、 隔 热 措施 的 排 架 结构 。 

(3) 位 于 气候 干燥 地 区 、 夏 季 炎 热 且 暴雨 频繁 地 区 的 结构 或 经 常 处 于 高 温 作 用 下 的 结构 。 

(4) 采用 滑 模 类 工艺 施工 的 各 类 墙 体 结构 。 

(5) 混凝土 材料 收缩 较 大 、 施 工期 外 露 时 间 较 长 的 结构 。 

3. 对 下 列 情 况 ， 如 有 充分 依据 和 可 靠 措施 ， 表 2. 12-1 中 的 伸缩 缝 最 大 间距 可 适当 增 大 : 

(1) 采用 低 收缩 混凝土 材料 ， 采 取 分 仓 浇 错 、 后 浇 带 、 控 制 颖 等 施工 方法 ， 并 加 强 施 
工 养 护 。 

(2) 采用 专门 的 预 加 应 力 或 增 配 构造 钢筋 的 措施 。 

(3) 采取 减 小 混凝土 收缩 或 温度 变化 的 措施 。 

当 伸 缩 颖 间距 增 大 较 多 时 ， 尚 应 考虑 温度 变化 和 混凝土 收缩 对 结构 的 影响 。 

4. 当 设 置 伸 缩 缝 时， 框架 、 排 架 结 构 的 双 柱 基础 可 不 断 开 。 

【 例 2.12-1】 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 ， 当 在 室内 或 土 中 时 ， 其 伸缩 缝 最 大 间距 是 
(  )。 

(A) 75m (B) 65m (C) 60m (D) 55m 























答案 : (D) 
解答 : 根据 第 2. 12. 1 节 表 2.12-1 (《 混 凝 土 规范 》8. 1.1 条 表 8. 1.1) 规定 ， 取 最 大 间 
距 为 55m。 





【 例 2.12-2】 混凝土 房屋 进行 结构 布置 时 ， 以 下 考虑 ( 。”) 项 为 错误 。 
(A) 加 强 屋 顶楼 面 刚 度 对 增 大 房屋 伸缩 缝 间距 有 效 

(B) 在 温度 变化 影响 大 的 部 位 提高 配 筋 率 对 增 大 伸缩 缝 间距 有 效 

(C) 温度 伸缩 颖 宽度 应 满足 防震 缝 宽度 要 求 

(D) 对 有 抗震 要 求 的 影剧院 在 主体 与 侧 边 附 属 房间 之 间 可 不 设置 防震 颖 
答案 : (A) 


2. 12.2 混凝土 保护 层 


1. 普通 钢筋 及 预 应 力 筋 的 混凝土 保护 层 厚度 

构件 中 普通 钢筋 及 预 应 力 筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 满足 下 列 要 求 : 

(1) 构件 中 受 力 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 应 小 于 钢筋 的 公称 直径 d。 

(2) 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 最 外 层 钢 筋 的 保护 层 厚 度 应 符合 表 2. 12-2 的 
规定 ; 设计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 ， 最 外 层 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 应 小 于 表 2. 12-2 
中 数值 的 1.4 倍 。 




































































表 2.12-2 最 外 层 钢筋 的 保护 层 厚 度 (单位 : mm) 
环境 类 别 板 . 墙 .这 梁 . 柱 .村 
Se 15 20 
Sd 20 25 
二 b 25 35 
Ed 30 40 
三 b 40 50 
注 ; 1 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 保护 层 厚度 数值 应 增加 5mm。 









































起 ， 且 不 应 小 于 40mm。 














2. 钢筋 混凝土 基础 宜 设置 混凝土 热 屋 ， 基 础 中 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 从 垫 层 顶 
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2， 当 有 充分 依据 并 采取 下 列 措施 时 ， 可 适当 减 小 混凝土 保护 层 的 厚度 。 

(1) 构件 表面 有 可 靠 的 防护 层 。 

(2) 采用 工厂 化 生产 的 预制 构件 。 

(3) 在 混凝土 中 挫 加 阻 锈 剂 或 采用 阴极 保护 处 理 等 防 锈 措 施 。 

(4) 当 对 地 下 室 墙 体 采 取 可 靠 的 建筑 防水 做 法 或 防腐 措施 时 ， 与 土壤 接触 一 侧 钢 筋 的 
保护 层 厚度 可 适当 减少 ,但 不 应 小 于 25mm。 

3. 当 梁 、 柱 、 墙 中 纵向 受 力 钢 筋 的 保护 层 厚 度 大 于 50mm 时 ， 宜 对 保护 层 采取 有 效 的 
构造 措施 。 当 在 保护 层 内 配置 防 裂 、 防 剥落 的 钢筋 网 片 时 ， 网 片 钢 筋 的 保护 层 厚度 不 应 小 于 
25mm。 当 混凝土 保护 层 厚 度 超过 50mm 时 ， 和 承载 受 力 以 后 计算 的 裂缝 宽度 会 较 大 ， 并 且 厚 
混凝土 层 如 果 没 有 钢筋 拉 结 ， 开 裂 以 后 容易 剥落 、 下 险 伤 人 。 

厚 保 护 层 的 混凝土 可 以 采用 纤维 混凝土 防 裂 ， 也 可 以 在 保护 层 中 布置 钢筋 网 片 (又 称 
蒙 皮 钢筋 ， 宜 为 焊接 网 片 ) ， 钢 筋 网 片 还 可 以 起 到 控制 裂缝 宽度 的 作用 。 钢 筋 网 片 应 该 可 靠 
地 定位 ， 采 取 措 施 与 内 部 受 力 筋 隔离 、 绝 缘 ， 防 止 发 生 耐 久 性 问题 。 

【 例 2. 12-3】 混凝土 保护 层 厚 度 与 下 面 ( ””) 因素 无 关 。 






































(A) 混凝土 强度 等 级 (B) 构件 类 型 
(C) 构件 工作 环境 (D) 钢筋 级 别 
答案 : (D) 


解答 : 根据 2. 12.2 节 1、2(《 混 凝 土 规范 》8.2.1) 规定 。 
【 例 2.12-4】 室内 正常 环境 下 使 用 的 钢筋 混凝土 梁 和 板 ， 当 混凝土 强度 等 级 为 C25 时 
其 混凝土 保护 层 厚度 为 ( )。 


(A) 深 20mm， 板 15mm (B) 梁 23Smm， 板 10mm 
(C) 梁 23Smm， 板 20mm (D) 梁 30mm， 板 20mm 
答案 : (C) 


解答 : 根据 表 2. 12-2 (《 混 凝 土 规范 》 表 8.2.1) 注 1 的 规定 ,混凝土 强度 等 级 在 C25 
以 下 时 ， 表 中 数值 增加 5mm。 


2.12.3 钢筋 的 锚固 


1. 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 基本 锚固 长 度 应 按 下 列 公式 计算 : 


普通 钢筋 

1 =a 7 (2. 12-1) 
预 应 力 钢筋 

Li fd (2. 12-2 ) 


式 中 “如一 一 受 拉 钢筋 的 基本 锚固 长 度 ; 
人 、 广 一 -普通 钢筋 、 预 应 力 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 
/一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 ， 当 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 按 C60 取 值 ; 
4 一 一 钢筋 的 公称 直径 ; 
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a 一 一 钢筋 的 外 形 系数 ， 按 表 2. 12-3 取 用 。 
表 2.12-3 钢筋 的 外 形 系数 








钢筋 类 型 光 圆 钢筋 带 肋 钢 盘 螺旋 肋 钢丝 三 股 钢 绞 线 七 股 钢 绞 线 














a 0.16 0. 14 0. 13 0.16 0.17 


注 : 光 圆 钢筋 末端 应 做 180° 弯 钓 ， 弯 后 平 直 段 长 度 不 应 小 于 3d， 但 作 受 压 钢筋 时 可 不 做 弯 钓 。 
(2) 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 应 根据 锚固 条 件 按 下 式 计算 ， 且 不 应 小 于 200mm。 
L, = (2， 12-3 ) 


























式 中 7 一 一 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 ; 
6 一 一 锚固 长 度 修正 系数 ， 对 普通 钢 盘 按 2. 12.3 节 2 的 规定 取 用 ， 当 多 于 一 项 时 ， 可 
按 连 乘 计算 ,但 不 应 小 于 0.6; 对 预 应 力 筋 ， 可 取 1.0。 

(3) 当 锚 固 钢 筋 的 保护 层 厚 度 不 大 于 5d 时 ， 锚 固 长 度 范 围 内 应 配置 横向 构造 钢筋 ， 其 
直径 不 应 小 于 w4; 对 梁 、 柱 、 斜 撑 等 杆 状 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 板 、 墙 等 平面 构件 间距 
不 应 大 于 10d， 且 均 不 应 小 于 100mm， 此 处 d 为 锚固 钢筋 的 直径 。 

2. 纵向 受 拉 普 通 钢筋 的 锚固 长 度 修正 系数 4. 应 按 下 列 规定 取 用 : 

(1) 当 带 肋 钢 筋 的 公称 直径 大 于 25mm 时 取 1. 10。 

(2) 环 氧 树脂 涂 层 带 肋 钢筋 取 1. 25。 

(3) 施工 过 程 中 易 受 扰动 的 钢筋 取 1. 10。 

(4) 当 纵 向 受 力 钢筋 的 实际 配 筋 面积 大 于 其 设计 计算 面积 时 ， 修 正 系数 取 设 计 计 算 面 
积 与 实际 配 筋 面积 的 比值 ， 但 对 有 抗震 设防 要 求 及 直接 承受 动力 葵 载 的 结构 构件 ,不 应 考虑 
此 项 修正 。 

(5) 锚固 区 保护 层 厚度 为 3d 时 修正 系数 可 取 0.80， 保 护 层 厚度 为 5d 时 修正 系数 可 取 
0.70， 中 间 按 线性 内 揪 取 值 ， 此 处 4 为 锚固 钢筋 的 直径 。 

3. 当 纵 向 受 拉 普 通 钢筋 末端 采用 钢筋 弯 钩 或 机 械 锚固 措施 时 ， 包 括 弯 钧 或 锚固 端 头 在 
内 的 锚固 长 度 〈 投 影 长 度 ) 可 取 为 基本 锚固 长 度 1 的 0.6 倍 。 钢 筋 膏 钧 和 机 械 锚 固 的 形式 
和 技术 要 求 应 符合 表 2. 12-4 及 图 2. 12-1 的 规定 。 

表 2.12-4 钢筋 弯 钧 和 机 械 锚 固 的 形式 和 技术 要 求 





























































































































锚固 形式 技 术 要 求 
90° 弯 多 未 端 90° 普 钧 , 杰 多 内 径 44, 普 后 直 眉 长 度 124 
1 未 端 135* 索 钩 , 厅 多 内径 44, 过 后 让 段 长 度 54 
一 侧 贴 焊 钳 入 末端 一 侧 贴 焊 长 54 同 直径 钢筋 
两 侧 贴 焊 错 入 未 端 两 侧 贴 焊 长 34 同 直径 钢 入 
焊 端 错 板 末端 与 厚度 4 的 错 板 穿孔 塞 烛 
果 人 性 锚 头 未 端 族人 螺栓 销 头 











注 ; 1 焊 色 和 螺纹 长 度 应 满足 承载 力 要 求 。 
2. 锚 板 或 销 头 的 承 压 净 面 积 应 不 小 于 错 固 钢筋 截面 积 的 4 倍 。 
3. 螺栓 锚 头 的 规格 应 符合 相关 标准 的 要 求 。 
4. 螺栓 锚 头 和 焊接 锚 板 的 钢筋 间距 不 宜 小 于 44， 否 则 应 考虑 群 锚 效 应 的 不 利 影响 。 
5. 截面 角 部 的 弯 钧 和 一 侧 贴 爆 钳 筋 的 布 筋 方向 宜 向 截面 内 侧 偏 置 。 
4. 混凝土 结构 中 的 纵向 受 压 钢筋 ， 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 压强 度 时 ,锚固 长 度 
不 小 于 相应 受 拉 锚固 长 度 的 70% 。 
受 压 钢筋 不 应 采用 末端 弯 钩 和 一 侧 贴 焊 锚 筋 的 钳 固 措施 。 
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受 压 钢筋 锚固 长 度 范围 内 的 横 癌 构造 钢筋 应 符合 2. 12.3 节 1 的 要 求 。 

5. 承受 动力 荷载 的 预制 构件 ， 应 将 纵向 受 力 普通 钢筋 末端 焊接 在 钢板 或 角钢 上 ， 钢 板 
或 角钢 应 可 靠 地 销 固 在 混凝土 中 。 钢 板 或 角钢 的 尺寸 应 按 计算 确定 ， 其 厚度 不 宜 小 于 
10mm。 


其 他 构件 中 的 受 力 普通 钢筋 的 末端 也 可 通过 焊接 钢板 或 型 钢 实现 锚固 。 



































到 2.12-1 钢筋 弯 钧 和 机 械 锚 固 的 形式 和 技术 要 求 
a) 90? 弯 钧 b) 135" 弯 钩 c) 侧 贴 焊 锚 筋 d) 两 侧 贴 焊 锚 筋 e) 穿孔 塞 焊 锚 板 f) 螺栓 锚 头 
【 例 2.12-5】 当 充 分 利用 钢筋 的 抗 拉 强 度 时 ， 受 拉 钢 筋 的 基本 锚固 长 度 I。，( ) 。 
(A) 随 混凝土 强度 等 级 提高 而 增加 ， 随 钢筋 等 级 提高 而 减少 
(B) 随 混凝土 强度 等 级 和 钢筋 等 级 提高 而 增加 
(C) 随 混 凝 土 强度 等 级 提高 而 减 小 ， 随 钢筋 等 级 提高 而 增加 
(D) 随 混凝土 强度 等 级 和 钢筋 等 级 提高 而 减少 
答案 : (C) 
解答 : 根据 2. 12.3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》8.3.1 条 ) 规定 可 知 (C) 项 正确 。 


2. 12.4 钢筋 的 连接 


1. 钢筋 连接 可 采用 绑扎 搭 接 、 机 械 连 接 或 焊接 。 机 械 连 接 接 头 及 焊接 接头 的 类 型 及 质 
量 应 符合 国家 现行 有 关 标准 的 规定 。 

混凝土 结构 中 受 力 钢筋 的 连接 接头 宜 设 置 在 受 力 较 小 处 。 在 同一 根 受 力 钢筋 上 宜 少 设 接 
头 。 在 结构 的 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 纵 向 受 力 钢 筋 不 宜 设置 连接 接头 。 

2. 轴 心 受 拉 及 小 俩 心 受 拉 杆 件 的 纵向 受 力 钢筋 不 得 采用 绑扎 搭 接 ; 其 他 构件 中 的 钢筋 
采用 绑扎 搭 接 时 ， 受 拉 钢 筋 直径 不 宜 大 于 25mm， 受 压 钢 筋 直径 不 宜 大 于 28mm。 

3. 同一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 | 
钢筋 的 绑扎 搭 接 接头 宜 互 相 错 开 。 La | I 
钢筋 绑扎 搭 接 接头 连接 区 段 的 长 ”一 -一 La | 
















































































度 为 1.3 倍 搭 接 长 度 ， 凡 措 接 接头 一 一 一 一 一 一 一 一 
中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 拱 上 

接 接头 均 属 于 同一 连接 区 段 (图 人 

2. 12-2 ) 。 同 一 连接 区 段 内 纵向 受 图 2. 12-2 ”同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 拉 钢 筋 绑 扎 搭 接 接头 
力 钢 筋 搭 接 接 头面 积 百分率 为 该 注 : 图 中 所 示 同 一 连接 区 段 内 的 搭 接 接头 钢筋 为 两 根 ， 

区 内 有 搭 接 接头 的 纵向 受 力 钢筋 当 钢 筋 直径 相同 时 ， 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 为 50% 。 
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与 全 部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 的 比值 。 当 直径 不 同 的 钢筋 搭 接 时 ， 按 直径 较 小 的 钢筋 计算 。 

位 于 同一 连接 区 段 内 的 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 : 对 梁 类 、 板 类 及 墙 类 构件 ， 不宜 
大 于 25% ; 对 柱 类 构件 ， 不 宜 大 于 50% 。 当 工程 中 确 有 必要 增 大 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 
分 率 时 ， 对 梁 类 构件 ,不 应 大 于 50% ; 对 板 类 、 墙 、 柱 及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 
情况 放宽 。 

4. 纵向 受 拉 钢筋 绑扎 搭 接 接头 的 搭 接 长 度 ， 应 根据 位 于 同一 连接 区 段 内 的 钢筋 搭 接 接 
头面 积 百分率 按 下 式 计算 ， 且 不 应 小 于 300mm。 

l=, (2. 12-4) 


























式 中 4 一 一 纵向 受 拉 钢筋 的 搭 接 长 度 ; 
4 一 一 纵向 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 ， 按 第 2.12.3 节 工 、2 确定 ; 











一 一 纵向 受 拉 钢筋 搭 接 长 度 修 正 系 数 ， 按 表 2. 12-5 取 用 ， 当 纵向 搭 接 钢筋 接头 面积 
百分率 为 表 的 中 间 值 时 ， 修 正 系数 可 按 内 插 法 取 值 。 
表 2.12-5 纵向 受 拉 钢筋 搭 接 长 度 修正 系数 








纵向 受 拉 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 ( % ) <25 50 100 
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5. 构件 中 的 纵向 受 压 钢筋 ， 当 采用 搭 接连 接 时 ， 其 受 压 搭 接 长 度 不 应 小 于 第 2. 12.4 市 
4 中 规定 的 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 的 0.7 倍 ， 且 不 应 小 于 200mm。 

6. 在 梁 、 柱 类 结构 中 的 纵向 受 力 钢筋 拱 接 长 度 范围 内 的 横向 构造 钢筋 应 符合 2 12.3 市 
1 的 要 求 ; 当 受 压 钢 筋 直径 4 >25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 100mm 范围 内 各 设置 
两 道 籍 筋 。 

7. 纵向 受 力 钢筋 的 机 械 连 接 接 头 宜 相互 错开 。 钢 筋 机 械 连接 区 段 的 长 度 为 354 (4d 为 连 
接 钢 筋 的 较 小 直径 )。 几 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 机 械 连接 接头 均 属于 同一 连接 区 
段 。 

位 于 同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 拉 钢筋 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 50% 。 但 对 板 、 墙 、 柱 
及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 纵 向 受 压 钢筋 的 接头 面积 百分率 可 不 受 限 制 。 
直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 中 的 机 械 连接 接头 ， 除 应 满足 设计 要 求 的 抗 疲 劳 性 能 外 ， 
位 于 同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 力 钢筋 接头 面积 百分率 不 应 大 于 50%。 

机 械 连 接 套 简 的 保护 层 厚 度 宜 满足 有 关 钢 筋 最 小 保护 层 厚度 的 规定 。 机 械 连 接 套 简 的 横 
向 桨 间距 不 宜 小 于 25mm。 套 简 处 籍 筋 的 间距 仍 应 满足 相应 的 构造 要 求 。 

8. 细 蝇 粒 热 轧 带 肋 钢筋 以 及 直径 大 于 28mm 的 带 肋 钢筋 ， 其 焊接 应 经 试验 确定 ， 余 热 
处 理 钢 筋 不 宜 焊 接 。 纵 向 受 力 钢筋 的 焊接 接头 应 相互 错开 。 钢 筋 焊接 接头 连接 区 段 的 长 度 为 
35d (4d 为 连接 钢筋 的 较 小 直径 ) 且 不 小 于 500mm， 凡 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 焊 
接 接头 均 属 于 同一 连接 区 段 。 

纵向 受 拉 钢筋 的 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 50% ， 但 对 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 
情况 放宽 。 纵 向 受 压 钢筋 的 接头 面积 百分率 可 不 受 限 制 。 

9. 需 进行 疲劳 验算 的 构件 ， 其 纵向 受 拉 钢 筋 不 得 采用 绑扎 搭 接 接 头 ， 也 不 宜 采 用 焊接 
接头 ， 除 端 部 锚固 外 不 得 在 钢筋 上 焊 有 附件 。 
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当 直 接 承 受 吊 车 荷载 的 钢筋 混凝土 是 车 梁 、 屋 面 染 及 屋 架 下 弦 的 纵向 受 拉 钢筋 必须 采用 
焊接 接头 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 应 采用 闪光 接触 对 焊 ， 并 去 掉 接 头 的 毛刺 及 卷 边 。 

(2) 同一 连接 区 段 内 纵向 受 拉 钢筋 焊接 接头 面积 百分率 不 应 大 于 25% ， 焊 接 接 头 连接 
区 段 的 长 度 应 取 为 45d 〈d 为 纵向 受 力 钢筋 的 较 大 直径 ) 。 

(3) 疲劳 验算 时 ， 焊 接 接头 应 符合 2. 2. 2 节 5 〈《 混 凝 土 规范 》 第 4.2.6 条 ) 疲劳 应 力 



























































幅 限 值 规定 。 
【 例 2. 12-6】 下 列 哪 种 构件 不 得 采用 绑扎 搭 接 接头 ( ” ”)。 
(A) 受 弯 及 受 扭 构件 (B) 轴 心 受 压 及 偏心 受 压 构件 
(C) 大 偏心 受 拉 构 件 (D) 轴 心 受 拉 及 小 偏心 受 拉 构件 
答案 : (D) 


解答 : 根据 第 2. 12.4 节 2 (《 混 凝 土 规 范 》8. 4.2 条) 的 规定 。 
【 例 2.12-7】 在 同一 连接 区 段 内 ， 受 拉 钢 筋 拱 接 接头 的 面积 百分率 不 宜 大 于 ( ”)。 








(A) 梁 、 板 类 25% ， 柱 509% (B) 梁 、 板 类 50% ， 柱 50% 
(C) 粱 、 板 类 30% ， 柱 25% (D) 粱 、 板 类 50% ， 柱 不 限 
答案 : (A) 


解答 : 根据 第 2. 12.4 节 3 (《 混 凝 土 规范 》8.4.3 条 ) 的 规定 。 

【 例 2.12-8】 某 钢筋 混凝土 次 梁 ， 下 部 纵向 钢筋 配置 为 4 根 直 径 为 20mm 的 HRB400 级 
钢筋 ， A = 360N/mm ,混凝土 强度 等 级 为 Nu 
C30, f =1.43N/mm  ， 在 施工 现场 检查 时 ， ly | 人 
发 现 某 处 采用 绑扎 搭 接 接头 ， 其 接头 方式 如 一 一 


1 
图 2. 12.3 所 示 。 试 问 ， 钢筋 最 小 措 接 长 度 | | HE | 
| 
| 





(mm) ， 应 与 下 列 ( 。 ”) 项 数值 最 为 接近 。 | 
(A) 846 (B) 992 1200 1200 1200 
(C) 1100 (D) 1283 
答案 ， (A) 图 2.12-3 
解答 : 根据 式 (2.12-1) (《 混 凝 土 规范 》 式 (8.3.1-1) ) : 
入 360 
1 =aw 一“d=0.14x 一 一 x20mm =705mm 
i 1. 43 


因 没 有 修正 因素 的 影响 ， 则 1, = 71, =705mm 

假设 同一 连接 区 段 内 接头 数量 为 23% ， 则 : 

根据 第 2. 12.4 节 4 ( 《混凝土 规范 》8.4.4 条 ), 1 =1.21 =1.2x705mm =846mm 
连接 区 长 度 =1.31,=1.3 x846mm =1100mm < 1200mm 

以 上 假设 成 立 ， 即 1 = 846mm。 


2. 12.5 ”纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 率 


1. 钢筋 混凝土 结构 构件 中 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 百分率 pws 不 应 小 于 表 2. 12-6 规定 的 数 
值 。 
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表 2.12-6 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 Pan ( %) 


























受 力 类 型 最 小 配 筋 百分率 
强度 等 级 500N/mm? 0.50 
要 全 部 纵向 钢筋 强度 等 级 400N/mm? 0.55 
= 强度 等 级 300N/mm? 、335N/mm? 0.60 
一 侧 纵 向 钢筋 0.20 
受 弯 构件 ,偏心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构件 一 侧 的 受 拉 钢筋 0.20 和 45f./f, 中 的 较 大 值 
注 : 1. 受 压 构件 全 部 纵向 钢筋 最 小 配 筋 百分率 ， 当 采用 C60 以 上 强度 等 级 的 混凝土 时 ， 应 按 表 中 规定 增加 0. 10。 


kt 


. 板 类 受 弯 构件 (不 包括 悬臂 板 ) 的 受 拉 钢 筋 ， 当 采用 强度 等 级 400MPa、500MPa 的 钢筋 时 ， 其 最 小 配 筋 百 
分 率 应 允许 采用 0.15 和 45f./f, 中 的 较 大 值 。 

3. 偏心 受 拉 构件 中 的 受 压 钢筋 ， 应 按 受 压 构件 一 侧 纵向 钢筋 考虑 。 

. 受 压 构件 的 全 部 纵向 钢筋 和 一 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 以 及 轴 心 受 拉 构 件 和 最 小 偏心 受 拉 构 件 一 侧 受 拉 钢 筋 的 配 


~ 


筋 率 均 应 按 构 件 的 全 截面 面积 计算 。 
5. 受 弯 构件 、 大 偏心 受 拉 构 件 一 侧 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 应 按 全 截面 面积 扣除 受 压 田 缘 面 积 (bf -5) ht 后 的 截面 面 
积 计算 。 


6. 当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 ,“ 一 侧 纵向 钢筋 ” 系 指 沿 受 力 方向 两 个 对 边 中 一 边 布置 的 纵向 钢筋 。 
2. 卧 置 于 地 基 上 的 混凝土 板 ， 板 中 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 率 可 适当 降低 ， 但 不 应 小 于 
0.15% 。 
3. 对 结构 中 次 要 的 钢筋 混凝土 受 弯 构件 ， 当 构造 所 需 截 面 高 度 远 大 于 承载 的 需求 时 ， 
其 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 可 按 下 列 公式 计算 : 





(2. 12-5 
h Pmin ) 


M 
h.=1.05 /一 (2. 12.6) 
Puinfy b 


式 中 jp. 安全 截面 计算 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 ; 
ee 按 2.12.5 方 1 取 用 ; 
时 取 h/2; 
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2.13 ”结构 构件 的 基本 规定 


2.13.1 板 


1. 混凝土 板 的 计算 原则 

混凝土 板 按 下 列 原则 进行 计算 : 

(1) 两 对 边 支 承 的 板 应 按 单 向 板 计算 

(2) 四 边 支承 的 板 应 按 下 列 规定 计算 1: 

1) 当 长 边 与 短 边 长 度 之 比 不 大 于 2.0 时 ， 应 按 双 向 板 计算 。 

2) 当 长 边 与 短 边 长 度 之 比 大 于 2.0, 但 小 于 3.0 时 ， 宜 按 双向 板 计算 。 

3) 当 长 边 与 短 边 长 度 之 比 不 小 于 3.0 时 ， 宜 按 沿 短 边 方 向 受 力 的 单 向 板 计 算 ， 并 应 沿 
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长 边 方向 布置 构造 钢筋 。 

2. 现 浇 混凝土 板 的 尺寸 

现 浇 混 凝 土 板 的 尺寸 宜 符合 下 列 规定 : 

(1) 板 的 跨 厚 比 : 钢筋 混凝土 单 向 板 不 大 30， 双 向 板 不 大 于 40; 无 梁 支 承 的 有 柱 帆 板 
不 大 于 35 ， 无 梁 文 承 的 无 柱 帽 板 不 大 于 30。 预 应 力 板 可 适当 增加 ; 当 板 的 荷载 、 跨 度 较 大 
时 宜 适 当 减 小 。 

(2) 现 浇 钢 筋 混 凝 土 板 的 厚度 不 应 小 于 表 2. 13-1 规定 的 数值 。 
表 2.13-1 现 浇 钢筋 混凝土 板 的 最 小 厚度 














































































































板 的 类 别 最 小 厚度 /mm 
屋面 板 60 
民用 建筑 楼 板 60 
单调 
工业 建筑 楼 板 70 
行车 道 下 的 楼 板 80 
双 向 板 80 
面板 50 
密 肋 楼 六 i 2 
[可 
Y 悬臂 长 度 不 大 于 S$00mm 60 
县 讶 | 
悬臂 板 〈 根 部 ) 悬 辟 长 度 1200mm 100 
无 梁 楼 板 150 
现 浇 空心 楼 羡 200 


3. 板 中 受 力 钢筋 的 间距 

板 中 受 力 钢筋 的 间距 ， 当 板 厚 不 大 于 150mm 时 不 宜 大 于 200mm; 当 板 厚 大 于 150mm 时 
不 宜 大 于 板 厚 的 1.5 倍 ， 且 不 宜 大 于 250mm。 

4. 板 底 钢筋 伸 入 支 座 长 度 
采用 分 离 式 配 筋 的 多 跨 板 ， 板 底 钢 筋 宜 全 部 伸 入 文 座 ; 支 座 负 弯 和 矩 钢筋 向 跨 内 延伸 的 长 
度 应 根据 负 弯 和 矩 图 确定 ， 并 满足 钢筋 锚固 的 要 求 。 

简 支 板 或 连续 板 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 不 应 小 于 钢筋 直径 的 5 倍 ， 且 宜 
伸 过 支 座 中 心 线 。 当 连续 板 内 温度 、 收 缩 应 力 较 大 时 ， 伸 入 支 座 的 长 度 宜 适当 增加 。 

5. 现 浇 混凝土 空心 楼 板 

现 浇 混 凝 土 空心 楼 板 的 体积 空心 率 不 宜 大 于 50% 。 

采用 箱 形 内 孔 时 ， 顶 板 厚 上 度 不 应 小 于 肋 间 净 距 的 1715 且 不 应 小 于 50mm。 当 底板 配置 
受 力 钢筋 时 ， 其 厚度 不 应 小 于 50mm。 内 孔 间 肋 宽 与 内 孔 高 度 比 不 宜 小 于 1/4， 且 胁 宽 不 应 
小 于 60mm， 对 预 应 力 板 不 应 小 于 80mm。 

采用 管 型 内 孔 时 ， 孔 项 、 孔 底板 厚 均 不 应 小 于 40mm， 肋 宽 与 内 孔径 之 比 不 宜 小 于 175 ， 
且 肋 宽 不 应 小 于 50mm， 对 预 应 力 板 不 应 小 于 60mm。 

6. 按 简 支边 或 非 受 力 边 设 计 的 现 浇 混凝土 板 

按 简 支边 或 非 受 力 边 设计 的 现 浇 混 凝 土 板 ， 当 与 混凝土 梁 、 墙 整体 浇 筑 或 角 固 在 砌 体 墙 
内 时 ， 应 设置 板 面 构造 钢筋 ， 并 符合 下 列 要 求 : 

(1) 钢筋 直径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 200mm， 且 单位 宽度 内 的 配 筋 面积 不 宜 小 
于 跨 中 相应 方向 板 底 钢 筋 截面 面积 的 1/3 。 与 混凝土 梁 、 混 凝 土 墙 整体 浇筑 单 向 板 的 非 受 力 
方向 ， 钢 筋 截 面 面 积 尚 不 宜 小 于 受 力 方向 跨 中 板 底 钢筋 截面 面积 的 1/3 。 
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(2) 钢筋 从 混凝土 梁 边 、 柱 边 、 墙 边 伸 人 板 内 的 长 度 不 宜 小 于 lo/4， 砌 体 墙 支 座 处 钢 
筋 伸 和 人 板 边 的 长 度 不 宜 小 于 /7 ， 其 中 计算 跨度 bm 对 单 向 板 按 受 力 方向 考虑 、 对 双向 板 按 短 
边 方向 考虑 。 

(3) 在 楼 板 角 部 ， 宜 沿 两 个 方向 正 交 、 斜 向 平行 或 放射 状 布置 附加 钢筋 。 

(4) 钢筋 在 梁 内 、 墙 内 或 柱 内 应 可 靠 锚固 。 

7. 当 按 单身 板 设计 时 ， 应 在 垂直 于 受 力 的 方向 布置 分 布 钢筋 ， 单 位 宽度 上 的 配 筋 不 宜 
小 于 受 力 钢筋 的 15% ， 且 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 15% ; 分 布 钢筋 直径 不 宜 小 于 6mm， 间 距 不 宜 
大 于 250mm; 当 集 中 和 蓓 载 较 大 时 ， 分 布 钢筋 的 配 筋 面积 尚 应 增加 ， 且 间距 不 宜 大 于 200mm。 

当 有 实践 经 验 或 可 靠 措施 时 ， 预 制 单 向 板 的 分 布 钢筋 可 不 受 本 条 的 限制 。 

8. 在 温度 、 收 缩 应 力 较 大 的 现 浇 板 区 域 ， 应 在 板 的 表面 双向 配置 防 裂 构造 钢筋 。 配 盘 
率 均 不 宜 小 于 0. 10% ,间距 不 宜 大 于 200mm。 防 裂 构造 钢筋 可 利用 原 有 钢筋 贯通 布置 ， 也 
可 另行 设置 钢筋 并 与 原 有 钢筋 按 受 拉 钢筋 的 要 求 搭 接 或 在 周边 构件 中 锚固 。 

楼 板 平 面 的 瓶 贷 部 位 宜 适 当 增 加 板 厚 和 配 筋 。 沿 板 的 洞 边 、 媚 角 部 位 宜 加 配 防 裂 构 造 钢 
筋 ， 并 采取 可 靠 的 锚固 措施 。 

9. 混凝土 厚 板 及 卧 置 于 地 基 上 的 基础 签 板 ， 当 板 的 厚度 大 于 2m 时 ， 除 应 沿 板 的 上 、 下 
表面 布置 纵 、 横 方向 钢筋 外 ， 尚 宜 在 板 厚 度 不 超过 1m 范围 内 设置 与 板 面 平行 的 构造 钢筋 网 
片 ， 网 片 钢筋 直径 不 宜 小 于 12mm， 纵 横 方向 的 间距 不 宜 大 于 300mm。 

10. 当 混 凝 土 板 的 厚度 不 小 于 150mm 时 ， 对 板 的 无 文 承 边 的 端 部 ， 宜 设置 U 形 构造 钢 
筋 并 与 板 项 、 板 底 的 钢筋 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 宜 小 于 U 形 构造 钢筋 直径 的 15 倍 且 不 宜 小 于 
200mm; 也 可 采用 板 面 、 板 底 钢筋 分 别 向 下 、 上 弯 折 搭 接 的 形式 。 

11. 混凝土 板 中 配置 抗 冲 切 夭 筋 或 弯 起 钢筋 时 ， 应 符合 下 列 构 造 要 求 : 

(1) 板 的 厚度 不 应 小 于 150mm。 
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到 2.13-1 板 中 抗 冲 切 钢筋 布置 
a) 用 短 筋 作 抗 冲 切 钢筋 b) 用 弯 起 钢筋 作 抗 冲 切 钢筋 
1 一 架 立 钢筋 2 一 冲 切 破坏 锥 面 3 一 笨 筋 ”4 一 弯 起 钢筋 
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(2) 按 计算 所 需 的 短 筋 及 相应 的 架 立 钢筋 应 配置 在 与 45" 冲 切 破 坏 锥 面相 交 的 范围 内 ， 
且 从 集中 荷载 作用 面 或 柱 截 面 边 缘 向 外 的 分 布 长 度 不 应 小 于 1.5m (图 2. 13-1la); 短 筋 直径 
不 应 小 于 6mm， 且 应 做 成 封闭 式 ， 间 距 不 应 大 于 ho/3， 且 不 应 大 于 100mm。 

(3) 按 计算 所 需 弯 起 钢筋 的 弯 起 角度 可 根据 板 的 厚度 在 30" ~45° 之 间 选 取 ; 弯 起 钢筋 
的 倾斜 段 应 与 冲 切 破坏 锥 面相 交 【〈 图 2. 13-1b) ， 其 交点 应 在 集中 荷载 作用 面 或 柱 截面 边 缘 
以 外 (1/2 ~2/3) 天 的 范围 内 。 弯 起 钢筋 直径 不 宜 小 于 12mm， 且 每 一 方向 不 宜 少 于 3 根 。 

12. 板 柱 节点 可 采用 带 柱 帽 或 托 板 的 结构 形式 。 板 柱 节 点 的 形状 、 尺 寸 应 包容 "的 冲 
切 破 坏 锥 体 ， 并 应 满足 受 冲 切 承载 力 的 要 求 。 

柱 帽 的 高 度 不 应 小 于 板 的 厚度 hh; 托 板 的 厚度 不 应 小 于 hM4。 柱 帽 或 托 板 在 平面 两 个 方 
向 上 的 尺寸 均 不 宜 小 于 同方 向 上 柱 截面 宽度 5 加 44 的 和 (图 2.132)。 
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图 2. 13-2 带 柱 帽 或 托 板 的 板 柱 结构 
a) 柱 帽 b) 托 板 























【 例 2.13-1】 双向 板 受 力 钢筋 的 配置 应 是 (  )。 

(A) 沿 长 边 方向 的 受 力 钢筋 放 在 沿 短 边 方 向 的 受 力 钢筋 的 内 侧 

(B) 沿 长 边 方向 的 受 力 钢 筋 放 在 沿 短 边 方向 的 受 力 钢 筋 的 外 侧 

(C) 沿 短 边 方 向 配 受 力 钢 筋 ， 沿 长 边 方向 配 构 造 钢筋 

(D) 治 长 边 方向 的 受 力 钢筋 放 在 内 侧 或 外 侧 对 受 力 没有 影响 

答案 : (A) 

【 例 2.13-2】 有 一 现 浇 钢筋 混凝土 梁 板结 构 ， 图 2. 13-3 为 该 屋面 板 的 施工 详 图 ; 截面 
画 有 和 斜 线 的 部 分 为 剪 力 墙 体 ， 未 画 斜 线 的 为 钢筋 混 
凝 土 柱 。 屋 面板 的 昼夜 温差 较 大 。 板 厚 120mm ， 混 
凝 土 强 度 等 级 为 C40; 钢筋 采用 HPB300。 

校 审 该 屋面 施工 图 时 ， 有 如 下 几 种 意见 ， 试 问 
其 中 ( ””) 项 说 法 是 正确 的 。 

提示 : 中 属于 《混凝土 规范 》 同 一 条 中 的 问 
题 ， 应 算 为 一 处 。 

@) 板 边 制作 均 按 简 支 考虑 。 

(3 板 的 负 筋 (构造 钢筋 、 受 力 钢筋 ) 的 长 度 、 
配置 量 ， 均 已 满足 规范 要 求 。 

(A) 均 符合 规范 ， 无 问题 

(B) 有 一 处 违反 强制 性 规范 条 文 ， 有 三 处 不 
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符合 一 般 规 定 
(C) 有 三 处 不 符合 一 般 规 定 
(D) 有 一 处 违反 强制 性 规范 条 文 ， 有 两 处 不 符合 一 般 规 定 
答案 : (C) 
解答 : 由 2.13.1 节 6 (1) (《 混 凝 土 规范 》9.1.6 条 ) 的 规定 知 ， 在 柱 角 或 墙 体 阳 角 边 
应 布置 构造 钢筋 ;， 开 洞 处 应 布置 加 强 钢筋 ; 第 2. 13. 1 节 8 (《 混 凝 土 规范 》9.1.8 条 ) 在 温 
度 、 收 缩 应 力 较 大 的 现 浇 板 区 域内 ， 应 在 板 的 未 配 筋 表面 布置 温度 收缩 钢筋 。 


2.13.2 梁 


1. 梁 的 纵向 受 力 钢筋 

梁 的 纵向 受 力 钢筋 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 伸 入 深 支 座 范 围 内 的 钢筋 不 应 少 于 两 根 。 

(2) 深 高 不 小 于 300mm 时 ， 钢 筋 直径 不 应 小 于 10mm; 梁 高 小 于 300mm 时 钢筋 直径 不 
应 小 于 8mm。 

(3) 梁 上 部 钢筋 水 平方 向 的 净 间 距 不 应 小 于 30mm 和 1.5d; 梁 下 部 钢筋 水 平方 向 的 
净 间 距 不 应 小 于 25mm 和 d。 当 下 部 钢筋 多 于 两 层 时 ， 两 层 以 上 钢筋 水 平方 向 的 中 距 应 比 
下 面 两 层 的 中 距 增 大 一 倍 ; 各 层 钢筋 之 间 的 净 间 距 不 应 小 于 25mm 和 d，d 为 钢筋 的 最 大 
直径 。 

(4) 在 梁 的 配 筋 密集 区 域 宜 采 用 并 筋 的 配 筋 形式 。 

2. 梁 钢 筋 的 锚固 长 度 

钢筋 混凝土 简 文 染 和 连续 深 简 支 端 的 下 部 纵向 受 力 钢筋 ， 从 支 座 边 缘 算 起 伸 人 支 座 内 的 
锚固 长 度 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 当 V 不 大 于 0.7fibho 时 ,不 小 于 5d; 当 V 大 于 0.7fbho 时 ， 对 带 肋 钢筋 不 小 于 
12d， 对 光 圆 钢筋 不 小 于 15d，d 为 钢筋 的 最 大 直径 。 

(2) 如 纵向 受 力 钢筋 伸 和 人 梁 支 座 范 围 内 的 锚固 长 度 不 符合 本 条 (1) 要 求 时 ， 可 采取 弯 
钨 或 机 械 锚固 措施 ， 并 应 满足 2. 12.3 节 3 (《 混 凝 土 规范 》 第 8.3.3 条) 的 规定 。 

(3) 支承 在 砌 体 结构 上 的 钢筋 混凝土 独立 梁 ， 在 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 长 度 范 围 内 应 配 
置 不 少 于 两 个 短 筋 ， 其 直径 不 宜 小 于 w4，d 为 纵向 受 力 钢筋 的 最 大 直径 ; 间距 不 宜 大 于 
10d4， 当 采取 机 械 锚 固 措 施 时 短 筋 间距 尚 不 宜 大 于 54d，d 为 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 直径 。 

注 ; 混凝土 强度 等 级 为 C25 及 以 下 的 简 支 梁 和 连续 梁 的 简 支 端 ， 当 距 支 座 边 1. 54 范围 内 作用 有 集中 荷 
载 ， 且 V 大 于 0.7bh。 时 ,对 带 肋 钢筋 宜 采取 有 效 的 锚固 措施 ， 或 取 错 固 长 度 不 小 于 154，d 为 锚固 钢筋 的 
直径 。 

3. 梁 钢筋 的 截断 

钢筋 混凝土 梁 文 座 截 面 负 弯 和 矩 纵向 受 拉 钢筋 不 宜 在 受 拉 区 截断 ， 当 需要 截断 时 ， 应 符合 
以 下 规定 : 

(1) 当 V 不 大 于 0.7fbh, 时 ， 应 延伸 至 按 正 截面 受 弯 承 载 力 计算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 
外 不 小 于 20d 处 截断 ， 且 从 该 钢筋 强度 充分 利用 截面 伸 出 的 长 度 不 应 小 于 1. 21,。 

(2) 当 V 大 于 0.7fbh。 时 ， 应 延伸 至 按 正 截面 受 弯 承载 力 计 算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 
不 小 于 及 且 不 小 于 20d 处 截断 ， 且 从 该 钢筋 强度 充分 利用 截面 伸 出 的 长 度 不 应 小 于 1. 2/. 与 
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ho 之 和 。 

(3) 若 按 本 条 (1) 、(2) 确定 的 截断 点 仍 位 于 负 弯 和 矩 对 应 的 受 拉 区 内 ， 则 应 延伸 至 按 
正 截面 受 弯 承 载 力 计 算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 不 小 于 1.3jm 且 不 小 于 20d 处 截断 ， 且 从 该 
钢筋 强度 充分 利用 截面 伸 出 的 延伸 长 度 不 应 小 于 1.27, 与 1.7h 之 和 。 

4. 钢筋 混凝土 悬臂 梁 的 配 筋 构造 

在 钢筋 混凝土 悬臂 染 中 ， 应 有 不 少 于 2 根 上 部 钢筋 伸 至 悬臂 粱 外 端 ， 并 向 下 弯 折 不 小 于 
12d; 其 余 钢 筋 不 应 在 粱 的 上 部 截断 ， 而 应 按 2. 13. 2 节 中 第 8 条 ( 《混凝土 规范 》 第 9.2.8 
条 ) 规定 的 弯 起 点 位 置 向 下 弯 折 ， 并 按 2. 13. 2 节 7 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.2.7 条 ) 的 规定 在 
梁 的 下 边 锚 固 。 

5. 梁 内 受 扭 纵向 钢筋 的 构造 

梁 内 受 扭 纵 向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 pv 应 符合 下 列 规 定 : 


pu =0.6 / 却 寺 (2. 13-1) 





















































当 TA(W) >2.0 时 , 取 7TZ( 公 ) =2.0。 
式 中 piss 一 一 受 扭 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 ， 取 4A,/ (bh); 
/一 一 受 前 的 截面 宽度 ， 按 2.7.1 节 〈(《 混 凝 土 规范 》 第 6.4.1 条 ) 的 规定 取 用 ， 
对 箱 形 截面 构件 , ! 应 以 5 代 蔡 ; 
4 一 沿 截 面 周 边 布置 的 受 扭 纵 向 钢筋 总 截面 面积 。 

治 截面 周边 布置 受 扭 纵向 钢筋 的 间距 不 应 大 于 200mm 及 梁 截 面 短 边 长 度 ; 除 应 在 梁 截 
面 四 角 设 置 受 扭 纵向 钢筋 外 ， 其 余 受 扭 纵向 钢筋 宜 沿 截面 周边 均匀 对 称 布 置 。 受 扭 纵向 钢筋 
应 按 受 拉 钢 筋 锚固 在 支 座 内 。 

在 弯 剪 扭 构 件 中 ， 配 置 在 截面 弯曲 受 拉 边 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 截面 面积 不 应 小 于 
2.12.5 广 1(《 混 凝 圭 规范》 第 8. 5. 1 条 ) 规定 的 受 弯 构件 受 拉 钢筋 最 小 配 筋 率 计 算 的 钢筋 
截面 面积 与 按 本 条 受 扭 纵向 钢筋 配 筋 率 计算 并 分 配 到 弯曲 受 拉 边 的 钢筋 截面 面积 之 和 。 

6. 梁 的 上 部 纵向 构造 钢筋 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 当 梁 端 按 简 支 计算 但 实际 受到 部 分 约束 时 ， 应 在 支 座 区 上 部 设置 纵向 构造 钢筋 。 
其 截面 面积 不 应 小 于 梁 跨 中 下 部 纵向 受 力 钢筋 计算 所 需 截 面 面 积 的 1/4， 且 不 应 少 于 2 根 。 
该 纵向 构造 钢筋 自 支 座 边缘 向 跨 内 伸 出 的 长 度 不 应 小 于 lA/5，4 为 梁 的 计算 跨度 。 

(2) 对 架 立 钢筋 ， 当 梁 的 跨度 小 于 4m 时 ， 直 径 不 宜 小 于 8mm; 当 梁 的 跨度 为 4 ~ 6m 
时 ， 直 径 不 应 小 于 10mm; 妆 梁 的 跨度 大 于 6m 时， 直径 不 宜 小 于 12mm。 

7. 混凝土 梁 宜 采用 短 筋 作为 承受 剪 力 的 钢筋 

当 邓 用 弯 起 钢筋 时 ， 弯 起 角 宜 取 45° 或 60°; 在 弯 终 点 外 应 留 有 平行 于 梁 轴 线 方向 的 销 
回 长 度 ， 且 在 受 拉 区 不 应 小 于 204， 在 受 压 区 不 应 小 于 104，4d 为 弯 起 钢筋 的 直径 ; 梁 底层 
钢筋 中 的 角 部 钢筋 不 应 弯 起 ， 顶 层 钢筋 中 的 角 部 钢筋 不 应 弯 下 。 

8. 在 混凝土 梁 的 受 拉 区 中 ， 弯 起 钢筋 的 弯 起 点 可 设 在 按 正 截面 受 弯 承 载 力 计 算 不 需要 
该 钢筋 的 截面 之 前 ,但 弯 起 钢筋 与 梁 中 心 线 的 交点 应 位 于 不 需要 该 钢筋 的 截面 之 外 (图 
2.13-4) ; 同时 弯 起 点 与 按 计算 充分 利用 该 钢筋 的 截面 之 间 的 距离 不 应 小 于 h0/2。 

当 按 计算 需要 设置 弯 起 钢筋 时 ， 从 支 座 起 前 一 排 的 弯 起 点 至 后 一 排 的 弯 终 点 的 距离 不 应 
大 于 表 2 132 中 “『> 0.7fbh。 +0.05No ”时 的 夭 筋 最 大 间距 。 弯 起 钢筋 不 得 采用 浮 筋 。 

















































































































第 2 章 ”钢筋 混凝土 结构 225 

















9. 梁 中 笨 筋 的 配置 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 按 承 载 力 计算 不 需要 短 筋 的 梁 ， 当 截面 高 度 大 于 300mm 时 ， 应 沿 梁 全 长 设置 构造 
逢 筋 ;， 当 截面 高 度 /)=150 ~300mm 时 ， 可 仅 在 构件 端 部 /4 范围 内 设置 构造 夭 筋 ，1u 为 跨 
度 。 但 当 在 构件 中 部 i/2 范围 内 有 集中 荷载 作用 时 ， 则 应 沿 梁 全 长 设置 箱 筋 。 当 截面 高 度 
小 于 150mm 时 ， 可 以 不 设置 夭 筋 。 

(2) 截面 高 度 大 于 800mm 的 粱 ， 逢 筋 直 径 不 宜 小 于 8mm; 对 截面 高 度 不 大 于 800mm 的 
梁 ， 不 宜 小 于 6mm。 梁 中 配 有 计算 需要 的 纵向 受 压 钢筋 时 ， 短 筋 直径 尚 不 应 小 于 w4，d 为 
受 压 钢筋 最 大 直径 。 
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图 2.134 ， 弯 起 钢筋 弯 起 点 与 弯 矩 图 的 关系 
1 一 受 拉 区 的 弯 起 点 “2 一 按 计算 不 需要 钢筋 “2” 的 截面 3 一 正 截面 受 弯 承 载 力图 4 一 按 计算 充分 
利用 钢筋 “a” 或 “bp” 强 度 的 截面 5 一 按 计算 不 需要 钢筋 “a” 的 截面 6 一 梁 中 心 线 
(3) 梁 中 短 筋 的 最 大 间距 宜 符合 表 2. 13-2 的 规定 ; 当 了 > 0.7fbh。+ 0.05N, 时 ， 短 筋 
的 配 筋 率 p.。[pos. =4,,A (6s) ] 尚 不 应 小 于 0.24/A,。 
表 2.13-2 ” 梁 中 短 筋 的 最 大 间距 (mm) 





























































































































梁 高 上 h V>0.7f.bho +0.05Na V<0.7f.bho +0.05Na 
150 <h<300 150 200 
300 <h<500 200 300 
500 <h<800 250 350 
h > 800 300 400 








(4) 当 梁 中 配 有 按 计算 需要 的 纵向 受 压 钢筋 时 ， 短 筋 应 符合 以 下 规定 : 

1) 短 筋 应 做 成 封 财 式 ， 且 弯 钩 直线 段 长 度 不 应 小 于 5d，d 为 夭 筋 直径 。 

2) 短 筋 的 间距 不 应 大 于 154， 并 不 应 大 于 400mm。 当 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 5 根 
且 直 径 大 于 18mm 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 10d，d 为 纵向 受 压 钢筋 的 最 小 直径 。 

3) 当 梁 的 宽度 大 于 400mm 上 且 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 3 根 时 ， 或 当 梁 的 宽度 不 大 于 
400mm 但 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 短 筋 。 

10. 在 弯 剪 扭 构件 中 ， 短 筋 的 配 筋 率 ps 不 应 小 于 0.28/ 人 办 。 
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逢 筋 间距 应 符合 表 2. 13-2 的 规定 ， 其 中 受 扭 所 需 的 短 筋 应 做 成 封闭 式 ， 且 应 沿 截面 周 
边 布置 。 当 采用 复合 每 角 时 ， 位 于 截面 内 部 的 夭 筋 不 应 计 入 受 扭 所 需 的 籍 筋 面积 。 受 扭 所 需 
夭 筋 的 末端 应 做 成 135" 弯 钧 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 104，4 为 籍 筋 直径 。 

在 超 静 定 结构 中 ,考虑 协调 扭转 而 配置 的 逢 筋 ， 其 间距 不 宜 大 于 0.7556， 此 处 5 按 
2.7.1 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.4.1 条 ) 的 规定 取 用 ,但 对 箱 形 截面 构件 ,5 均 应 以 代替 。 

11. 位 于 梁 下 部 或 梁 截面 高 度 范围 内 的 集中 荷载 ， 应 全 部 由 附加 模 向 钢筋 承担 ; 附加 横 
向 钢筋 宜 采 用 短 筋 。 

夭 筋 应 布置 在 长 度 为 2 与 3 之 和 的 范围 内 〈 图 2. 13-5 ) 。 当 采用 吊 筋 时 ， 弯 起 段 应 伸 
至 梁 的 上 边缘 ， 且 末端 水 平 段 长 度 不 应 小 于 2. 13.2 节 7 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.2.7 条 ) 的 规 
定 。 
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图 2. 13-5” 梁 截面 高 度 范 围 内 有 集中 荷载 作用 时 附加 横向 钢筋 的 布置 
a) 附加 夭 筋 p) 附加 吊 筋 
1 一 传递 集中 荷载 的 位 置 2 一 附加 短 筋 3 一 附加 是 筋 




































































附加 横向 钢筋 所 需 的 总 截面 面积 应 符合 下 列 规定 : 
4 








(2. 13-2 ) 


eh 
式 中 4 一 一 承受 集中 和 荷载 所 需 的 附加 横向 钢筋 总 截面 面积 当 采 用 附加 吊 筋 时 ，A., 应 为 
左 、 右 弯 起 段 截面 面积 之 和 ; 
Ff 一 一 作用 在 梁 的 下 部 或 梁 截 面 高 度 范围 内 的 集中 荷载 设计 值 ; 

Qa 一 一 附加 横向 钢筋 与 梁 轴线 间 的 夹 角 。 


























12， 折 梁 的 内 折 角 处 应 增设 夭 筋 〈 图 2. 13-6) 。 短 筋 应 能 承受 未 在 压 区 锚固 纵向 受 拉 钢 
筋 的 合力 ， 且 在 任何 情况 下 不 应 小 于 全 部 纵向 钢筋 合力 的 35% 。 


S/2 | s/2 














图 2.13-6 折 梁 内 折 角 处 的 配 盘 


第 2 章 ”钢筋 混凝土 结构 227 





由 籍 筋 承受 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 按 下 列 公式 计算 : 
未 在 受 压 区 锚固 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 为 


N =2f,A,cos (2. 13-3 ) 
全 部 纵向 受 拉 钢 筋 合力 的 35% 为 
No =0.7A4.cos (2. 13-4) 


式 中 4, 一 一 全 部 纵向 受 拉 钢筋 的 截面 面积 ; 

4 一 一 未 在 受 压 区 锚固 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 截面 面积 ; 
构件 的 内 折 角 。 

按 上 述 条 件 求 得 的 短 筋 应 设置 在 长 度 * 等 于 hian (3a/8) 的 范围 内 。 

13. 梁 的 腹 板 高 度 h, 不 小 于 450mm 时 ， 在 梁 的 两 个 侧面 应 沿 高 度 配 置 纵 向 构造 钢筋 。 
每 侧 纵 向 构造 钢筋 (不 包括 梁 上 、 下 部 受 力 钢筋 及 架 立 钢筋 ) 的 间距 不 宜 大 于 200mm， 截 
面 面 积 不 应 小 于 腹 板 截面 面积 (5b4,) 的 0.1% ， 但 当 梁 宽 较 大 时 可 以 适当 放松 。 此 处 ， 腹 
板 高 度 h, 按 2.6.1 节 1(《 混 凝 土 规范 ) 第 6.3. 1 条) 的 规定 取 用 。 

14， 薄 腹 染 或 需 作 疲劳 验算 的 钢筋 混凝土 梁 ， 应 在 下 部 172 梁 高 的 腹 板 内 沿 两 侧 配 置 直 
径 8 ~14mm 的 纵向 构造 钢筋 ， 其 间距 为 100 ~ 150mm 并 按 下 密 上 琉 的 方式 布置 。 在 上 部 172 
梁 高 的 腹 板 内 ， 纵 向 构造 钢筋 可 按 2.13.2 节 13 ( 《混凝土 规范 》 第 9.2. 13 条 ) 的 规定 配 
置 。 

15. 当 梁 的 混凝土 保护 层 厚 度 大 于 50mm 且 配 置 表 层 钢 筋 网 片 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 表层 钢筋 宜 采 用 焊接 网 片 ， 其 直径 不 宜 大 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 150mm; 网 片 应 
配置 在 梁 底 和 梁 侧 ， 梁 侧 的 网 片 钢筋 应 延伸 至 梁 高 的 2/3 处 。 

(2) 两 个 方向 上 表层 网 片 钢 筋 的 截面 面积 均 不 应 小 于 相应 混凝土 保护 层 (图 2.13-7 阴 
影 部 分 ) 面积 的 1% 。 
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到 2.13-7 配置 表层 钢筋 网 片 的 构造 要 求 
1 一 梁 侧 表层 钢筋 网 片 ”2 一 梁 底 表层 钢筋 网 片 3 一 配置 网 片 钢筋 区 域 

16. 深 受 弯 构件 的 设计 应 符合 《混凝土 规范 》 附录 G 的 规定 。 

【 例 2.13-3】 受 弯 前 扭 的 钢筋 混凝土 了 形 截面 构件 如 图 2.13-8。 混 凝 土 为 C30， 纵 筋 为 
HRB400 ， 逢 筋 为 HPB300。 假 设 构件 所 受 的 扭矩 与 剪 力 的 比值 为 200， 逢 筋 间距 = 150mm， 
则 翼 缘 部 分 按 构造 要 求 的 最 小 短 筋 面积 和 最 小 纵 筋 面积 与 〈 ) 组 数据 最 为 接近 。 

(A) 34mm’, 47mm’ (B) 29mm’, 43mm’ 

(C) 62mm’, 45mm’ (D) 32mm’, 58mm’ 

答案 : (A) 
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解答 : 短 筋 最 小 配 筋 率 p。。w = 0. 28 -0.28 x $43 -0. 15% 
了 f/f 200 1. 43 
Ey 个 局 他 2 一 Ea 二 和 pp 
受 扭 纵 筋 最 小 配 盘 率 p=0.6 xp 0.6x, /550* 360 =021% 
受 压 翼 缘 夭 筋 最 小 配 筋 面积 A 
A min = Psv,min x (如 ES b) Xs 人 一 


150 


=0.15% x (400 -250) x150mm’ =33.75mm 
受 压 中 缘 受 扭 纵 筋 最 小 配 筋 面积 
A min =pu,min 义 hi x (br -0b) 

=0.21% x150 x (400 -250) mm’ =47. 25mm’ 


500 





故 选 (A) 。 几 
【 例 2. 13-4】 某 钢 锰 混 凝 土 正方 形 截面 框架 粱 ， 截 面 尺寸 为 全 
500mm x500mm， 计 算 跨度 为 63m， 跨 中 有 一 短 挑 梁 ， 挑 染 上 作 图 2.13-8 








用 有 距 梁 轴线 400mm 的 集中 丛 载 P=250kKN， 梁 上 的 均 布 答 载 设 
计 值 (包括 自重 ) g =9kN/m， 混凝土 为 C25 ， 纵 筋 为 HRB400， 夭 筋 为 HRB335。 截 面 有 效 
高 度 h。=465mm。 考 虑 梁 的 支 座 为 固定 端 ， 则 跨 中 纵向 钢筋 的 最 小 配 盘 率 与 ( 。”) 项 数 
值 最 接近 。 

(A) 0.20% (B) 0.19% (C) 0.37% (D) 0.32% 

答案 : (C) 

解答 : 人 =25.0NMmm ， f.=11.9N/mm’, f=1.27N/mm 

及 =360NMmnm ，j 太 =360NMmm ， 太 =300N/mm’, E,=200000N/mm’ 


二 Pa 2 .4 
梁 所 受 扭矩 了 = 了 2 = 全 


梁 端 所 受 前 力 -人 -2 x 6.3 


受 弯 构件 中 纵向 受 拉 钢筋 最 小 配 筋 率 
pss = max{0. 20% ,0.45f./f,} = max{0. 20% , 0. 16% } =0. 20% 
受 扭 构件 中 受 扭 纵 筋 最 小 配 筋 率 


7 fi |/ 50 1.27 
Pil,min =0.6x Vxb £ =0.6 x 153.35 x0.5 x 360 = 0. 171% 


梁 跨 中 纵向 受 拉 钢筋 最 小 配 筋 率 为 : 0. 20% +0. 171% =0.371% ， 故 选 〈C ) 。 

【 例 2.13-5】 已 知 构 件 的 内 折 角 位 于 受 拉 区 ， 截 面 高 度 五 =500mm， 纵 向 受 拉 钢筋 为 4 
根 直 径 18mm。 设 短 筋 采用 HPB300, 纵向 钢筋 为 
HRB400 ， 见 图 2. 13-9。 

当 构 件 的 内 折 角 a =120. 0" ， 纵 向 钢筋 全 部 伸 人 混 凝 
土 受 压 区 时 ， 计 算 增 设 短 筋 的 面积 最 接近 下 列 〈 ) 
项 数值 。 

(A) 475mm” (B) 441mm’ 

(C) 293mm (D) 644mm” 











kN .m=50kN. m 


S| 


kN =153. 35kN 
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答案 : (A) 
解答 : 截面 高 度 有 =500mm， 构 件 的 内 折 角 a = 120"， 全 部 纵向 受 拉 钢筋 的 截面 面积 
4.=1018mm 。 
未 在 受 压 区 锚固 的 纵向 受 拉 钢筋 的 截面 面积 4 =0mm?。 
钢筋 抗 拉 强 度 设计 值 / =360N/mm? ， 短 筋 抗 拉 强 度 设计 值 记 =270N/mm?。 
计算 结果 : 未 在 受 压 区 锚固 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 N, 为 
Nu = 264ucos( 生 = 0 [ 见 式 (2 133) (《 混 凝 土 规范 》 式 9.2. 12-1) )] 


全 部 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 的 35% 为 

N, = 0.7 x360 x 1018 x cos60°N = 128268N [ 见 式 〈2. 134) (《 混 凝 土 规范 》 式 
(9.2.12-2))] 

计算 应 增设 的 东 筋 面积 4.: 

由 籍 筋 承受 的 纵向 受 拉 钢筋 的 合力 N= max{N, ,Ns}= 128268N 


1 = 128268 
we 


【 例 2.13-6】 已 知 位 于 梁 截面 高 度 范围 内 通过 次 梁 传 递 的 集中 荷载 设计 值 ** = 160kN， 
次 梁 的 宽度 45=250mm， 高 度 有 =400mm (包括 楼 板 厚 )， 主 梁 的 截面 高 度 为 且 =600mm， 若 
仅 采 用 附加 帅 筋 (HRB335 ) ， 则 附加 吊 筋 的 数量 最 接近 ( ) 项 配置 。 附 加 吊 筋 与 梁 轴 
线 间 夹 角 =45.0°。 

(A) 2 中 18 (B) 2 中 16 (C) 2 中 14 (D) 2 中 20 

答案 : (B) 


解答 : 附加 是 筋 总 截面 面积 4,, = 





























mm2 = 475mm’ 
































Fr 160000 ， 
fysinag 300 x sin45° 
附加 吊 筋 : 2 中 16 ， 共 四 个 截面 ， 实 配 4,, =804mm” 
【 例 2. 13.7】 某 框架 结构 的 边框 架 粱 ， 受 有 扭矩 的 作用 ， 其 截面 尺寸 及 配 筋 ， 采 用 国 
标 03C101-1 平 法 表示 于 图 2. 13-10。 该 混凝土 梁 环 境 类 别 为 一 类 ， 其 混凝土 强度 等 级 为 
C35; 钢筋 采用 HPB300 和 HRB400; 抗震 等 级 为 二 级 ， 设 计 校 审 时 对 该 梁 有 如 下 几 种 意见 ， 
试 指出 其 中 ( ) 项 意见 是 正确 的 ， 并 写 出 其 理由 。 
提示 : 该 题 中 不 执行 规范 中 规定 的 “不 宜 ” 的 限制 条 件 。 
(A) 该 梁 设计 符合 规范 要 求 KL1(2)300X800 
(B) 该 梁 设 计 有 一 处 违反 规范 条 0 
(C) 该 梁 设计 有 二 处 违反 规范 条 16db12 
(D) 该 梁 设 计 有 三 处 违反 规范 条 
答案 : (B) 4dP20 8db20 4/4 6db20 4/2 
解答 : 按 2.13.2 节 5 (《 混 凝 土 规 24b22 /4db25 6db25 2/4 
范 》9. 2.5 条 ) ， 沿 截面 周边 布置 的 受 扭 ee a 
纵向 钢筋 的 间距 不 应 大 于 200mm 和 梁 截 。 全 一 一 一 一 本 一 一 一 一 一 


面 宽 。 图 2.13-10 


m2 =754mm” 
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2. 13.3 柱 、 梁 柱 节 点 及 和 牛 腿 


1， 柱 中 纵向 受 力 钢筋 

柱 中 纵向 钢筋 的 配置 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 纵向 受 力 钢筋 直径 不 宜 小 于 12mm; 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 5% 。 

(2) 柱 中 纵向 钢筋 的 净 间 距 不 应 小 于 50mm， 且 不 宜 大 于 300mm。 

(3) 偏心 受 压 柱 的 截面 高 度 不 小 于 600mm 时 ， 在 柱 的 侧面 上 应 设置 直径 不 小 于 10mm 
的 纵向 构造 钢筋 ， 并 相应 设置 复合 短 筋 或 拉 筋 。 

(4) 圆柱 中 纵向 钢筋 不 宜 少 于 8 根 ， 不 应 少 于 6 根 ， 且 宜 沿 周边 均匀 布置 。 

(5) 在 偏心 受 压 柱 中 ,垂直 于 弯 矩 作用 平面 的 侧面 上 的 纵向 受 力 钢筋 以 及 轴 心 受 压 柱 
中 各 边 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 中 距 不 宜 大 于 300mm。 

注 : 水 平 浇 筑 的 预制 柱 ， 纵 向 钢筋 的 最 小 次 间距 可 按 2. 13.2 节 1 (《 混 凝 土 规范 》9.2.1 条 ) 关于 梁 
的 有 关 规 定 取 用 。 

2， 柱 中 短 筋 

柱 中 的 短 筋 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 籍 筋 直径 不 应 小 于 w4， 且 不 应 小 于 6mm，d 为 纵向 钢筋 的 最 大 直径 。 

(2) 夭 筋 间距 不 应 大 于 400mm 及 构件 截面 的 短 边 尺 寸 ， 且 不 应 大 于 15d，d 为 纵向 钢筋 
的 最 小 直径 。 

(3) 柱 及 其 他 受 压 构件 中 的 周边 夭 筋 应 做 成 封闭 式 ; 对 圆柱 中 的 短 筋 ， 搭 接 长 度 不 应 
小 于 2. 12.3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》8. 3. 1 条 ) 规定 的 锚固 长 度 ， 且 末端 应 做 成 135" 弯 钩 ， 弯 
钩 末端 平 直 段 长 度 不 应 小 于 54 ，v 为 逢 筋 直径 。 

(4) 当 柱 截面 短 边 尺 寸 大 于 400mm 且 各 边 纵 向 钢筋 多 于 3 根 时 ,或 当 柱 截面 短 边 尺寸 
不 大 于 400mm 但 各 边 纵向 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 禾 筋 。 

(5) 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 大 于 3% 时 ， 籍 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 
于 104， 上 且 不 应 大 于 200mm。 短 筋 末端 应 做 成 135" 弯 钩 ， 且 弯 钩 末端 平 直 段 长 度 不 应 小 于 
104，d 为 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 直径 。 

(6) 在 配 有 螺旋 式 或 焊接 环 式 图 筋 的 柱 中 ， 如 在 正 截 面 受 压 承载 力 计算 中 考虑 间接 钢 
筋 的 作用 时 ， 籍 筋 间 距 不 应 大 于 80mm 及 dv/S， 且 不 宜 小 于 40mm ，d. 为 按 短 筋 内 表面 确 
定 的 核心 截面 直径 。 

3. | 形 截面 柱 的 轰 缘 厚度 不 宜 小 于 120mm， 腹 板 厚 度 不 宜 小 于 100mm。 当 腹 板 开 孔 时 ， 
宜 在 孔洞 周边 每 边 设置 2 ~3 根 直 径 不 小 于 8mm 的 补 强 钢筋 ， 每 个 方向 补 强 钢筋 的 截面 面积 
不 宜 小 于 该 方向 被 截断 钢筋 的 截面 面积 。 

腹 板 开 孔 的 1 形 截 面 柱 ， 当 孔 的 横向 尺寸 小 于 柱 截面 高 度 的 一 半 、 孔 的 竖 向 尺寸 小 于 相 
邻 两 孔 之 间 的 净 间 距 时 ， 柱 的 刚度 可 按 实 腹 工 形 截面 柱 计算 ， 但 在 计算 承载 力 时 应 扣除 孔洞 
的 削弱 部 分 。 当 开 孔 尺寸 超过 上 述 规定 时 ， 柱 的 刚度 和 承载 力 应 按 双 肢 柱 计算 。 

4. 梁 纵 向 钢筋 在 框架 中 间 层 端 节 点 的 锚固 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 和 节点 的 锚固 。 

1) 当 采 用 直线 锚固 形式 时 ,锚固 长 度 不 应 小 于 1,， 且 应 伸 过 柱 中 心 线 。 伸 过 的 长 度 不 
宜 小 于 5d，d 为 梁 上 部 纵向 钢筋 的 直径 。 
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2) 当 柱 截面 尺寸 不 满足 直线 锚固 要 求 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 可 采用 2. 12.3 节 3 (《 混 凝 
土 规范 》8. 3.3 条 ) 钢筋 端 部 加 机 械 锚 头 的 锚固 方式 。 梁 上 部 纵向 钢筋 宜 伸 至 柱 外 侧 纵向 钢 
筋 内 边 ， 包 括 机 械 锚 头 在 内 的 水 平 投影 锚固 长 度 不 应 小 于 0.41,。( 图 2. 13-11a) 。 














3) 梁 上 部 纵向 钢筋 也 可 采用 90° 弯 折 
销 固 的 方式 ， 此 时 梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 
柱 外 侧 纵 向 钢筋 内 边 并 向 节点 内 弯 折 ， 其 
包含 弯 弧 在 内 的 水 平 投影 长 度 不 应 小 于 
0.41,, ， 弯 折 钢 筋 在 弯 折 平面 内 包含 
的 投影 长 度 不 应 小 于 15d (图 2.13-11b)。 

(2) 框架 梁 下 部 纵向 钢筋 在 端 节点 的 ”图 2.13-11 梁 上 部 纵向 钢筋 在 


销 固 : 


1) 当 计算 中 充分 利用 该 钢筋 的 抗 拉 强 度 时 ， 钢 筋 的 错 固 方式 及 长 度 应 


定 相同 。 


























弯 弧 段 








P 层 端 节点 内 的 销 固 
a) 钢筋 端 部 加 锚 头 锚固 ”b) 钢筋 末端 90° 弯 折 锚 固 
与 














上 部 钢筋 的 规 


2) 当 计 算 中 不 利用 该 钢筋 的 强度 或 仅 利 用 该 钢筋 的 抗 压 强度 时 ， 伸 入 节点 的 锚固 长 度 
应 分 别 符合 2. 13.3 节 5 (《 混 凝 土 规范 》9. 3.5 条 ) 中 间 节 点 梁 下 部 纵向 钢筋 锚固 的 规定 。 

















5. 框架 中 间 层 中 间 节 点 或 连续 梁 中 间 文 座 ， 梁 的 上 部 纵向 钢筋 应 贯穿 节点 或 支 座 。 梁 
的 下 部 纵向 钢筋 应 符合 下 列 锚固 要 求 : 
(1) 当 计 算 中 不 利用 该 钢筋 的 强度 时 ， 其 伸 入 市 点 或 文 座 的 锚固 长 度 对 带 肋 钢 筋 不 小 





于 124， 对 光 面 钢筋 不 小 于 15d, d 


为 钢筋 的 最 大 直径 。 





(2) 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 压强 度 时 ， 钢 筋 应 按 受 压 钢筋 锚固 在 中 间 节 点 或 中 间 





文 座 内 ， 其 直线 锚固 长 度 不 应 小 于 


0.71,。 


(3) 当 计 算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 钢 筋 可 采用 直线 方式 锚固 在 节点 或 文 座 内 ， 
锚固 长 度 不 应 小 于 钢筋 的 受 拉 锚 固 长 度 上 (图 2 13-12a)。 
(4) 当 柱 截面 尺寸 不 足 时 ， 宜 按 2. 13.3 节 4 (1) (《 混 凝 土 规范 》9. 3.4 条 第 1 款 ) 的 


规定 采用 钢 盘 端 部 加 销 头 的 机 械 锚 











国 措 施 ， 也 可 采用 90° 弯 折 错 固 的 方式 。 


(5) 钢筋 也 可 在 节点 或 支 座 外 深 中 弯 矩 较 小 处 设置 搭 接 接头 ， 搭 接 长 度 的 起 始点 至 节 
点 或 文 座 边缘 的 距离 不 应 小 于 1.5h。( 图 2. 13-12b) 。 
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b) 








图 2.13-12 ” 梁 下 部 纵向 钢筋 在 中 间 节 点 或 中 间 支 座 范 围 的 锚固 与 搭 接 



































a) 下 部 纵向 钢筋 在 节点 中 直线 锚固 b) 下 部 纵向 钢筋 在 节点 或 支 座 范围 外 的 搭 接 

















6. 柱 纵向 钢筋 应 贯穿 中 间 层 的 中 间 节 点 或 端 节 点 ， 接 头 应 设 在 节点 区 以 外 。 


柱 纵向 钢筋 在 顶层 中 节点 的 锚 


回应 符合 下 列 要 求 : 
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(1) 柱 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 硕 ， 且 自 梁 底 算 起 的 锚固 长 度 不 应 小 于 1,。 

(2) 当 截 面 尺 寸 不 满足 直线 铺 固 要 求 时 ， 可 采用 90° 弯 折 锚 固 措 施 。 此 时 ， 包 括 弯 弧 在 
内 的 钢筋 垂直 投影 锚固 长 度 不 应 小 于 0.51,, ， 在 弯 折 平面 内 包含 弯 弧 段 的 水 平 投影 长 度 不 宜 
小 于 12d (图 2. 13-13a) 。 

(3) 当 截 面 尺寸 不 足 时 ， 也 可 采用 
带 锚 头 的 机 械 锚固 措施 。 此 时 ， 包 含 销 
头 在 内 的 竖 问 锚固 长 度 不 应 小 于 0. 51, 
(图 2. 13-13b) 。 

(4) 当 柱 顶 有 现 浇 楼 板 且 板 厚 不 小 






































于 100mm 时 ， 柱 纵向 钢筋 也 可 向 外 弯 汉 b) 
折 ， 弯 折 后 的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 于 








到 2. 13-13 ”顶层 节点 中 柱 纵向 钢筋 在 节点 内 的 锚固 


12d。 
et ,9) 柱 纵向 钢筋 90° 弯 折 错 固 b) 柱 纵向 钢筋 端 头 加 锚 板 钳 回 
7. 顶层 端 节 点 柱 外 侧 纵 向 钢筋 可 弯 


入 梁 内 作 梁 上 部 纵向 钢筋 ;也 可 将 梁 上 部 纵向 钢筋 与 柱 外 侧 纵向 钢筋 在 节点 及 附近 部 位 搭 
接 ， 搭 接 可 采用 下 列 方 式 : 

(1) 搭 接 接 头 可 沿 顶 层 端 节点 外 侧 及 梁 端 项 部 布置 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 51,。( 图 
2. 13-14a) 。 其 中 ， 伸 和 人 梁 内 的 柱 外 侧 钢筋 截面 面积 不 宜 小 于 其 全 部 面积 的 65% ; 梁 宽 范围 
以 外 的 柱 外 侧 钢筋 宜 沿 节 点 项 部 伸 至 柱 内 边 锚 回 。 当 柱 外 侧 纵向 钢筋 位 于 柱 顶 第 一 层 时 ， 钢 
筋 伸 至 柱 内 边 后 宜 向 下 弯 折 不 小 于 8d 后 截断 〈 图 2. 13-14a) ，d 为 柱 纵向 钢筋 的 直径 ; 当 柱 
外 侧 纵 向 钢筋 位 于 柱 顶 第 二 层 时 ， 可 不 向 下 弯 折 。 当 现 浇 板 厚 度 不 小 于 100mm 时 ， 梁 宽 范 
围 以 外 的 柱 外 侧 纵 向 钢筋 也 可 伸 入 现 浇 板 内 ， 其 长 度 与 伸 和 信 梁 内 的 柱 纵 向 钢筋 相同 。 


1.5lap 
a) b) 


图 2. 13-14 顶层 端 节 点 梁 、 柱 纵向 钢筋 在 节点 内 的 锚固 
a) 搭 接 接 头 沿 项 层 端 节 点 外 侧 及 梁 端 顶部 布置 b) 拱 接 接头 沿 节点 外 俱 
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上 直线 布置 





(2) 当 柱 外 侧 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 1. 2% 时 ， 伸 入 梁 内 的 柱 纵向 钢筋 应 满足 本 条 (1) 
规定 且 宜 分 两 批 截 断 ， 稚 断 点 之 间 的 距离 不 宜 小 于 204，d 为 柱 外 侧 纵向 钢筋 的 直径 。 梁 上 
部 纵向 钢筋 应 伸 至 节点 外 侧 并 向 下 弯 至 梁 下 边缘 高 度 位 置 截断 。 

(3) 纵向 钢筋 搭 接 接头 也 可 沿 节 点 柱 顶 外 侧 直线 布置 〈 图 2. 13-10b) ， 此 时 ， 搭 接 长 度 
自 柱 项 算 起 不 应 小 于 1.71%,。 当 梁 上 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 大 于 1.2% 时 ， 弯 人 柱 外 侧 的 梁 上 
部 纵向 钢筋 应 满足 本 条 (1) 规定 的 搭 接 长 度 ， 且 宜 分 两 批 截断 ， 其 截断 点 之 间 的 距离 不 宜 
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小 于 204，d 为 梁 上 部 纵向 钢筋 的 直径 。 

(4) 当 染 的 截面 高 度 较 大 ， 梁 、 柱 纵向 钢筋 相对 较 小 ， 从 梁 底 算 起 的 直线 搭 接 长 度 未 
延伸 至 柱 顶 即 已 满足 1. 51,, 的 要 求 时 ， 应 将 搭 接 长 度 延 伸 至 柱 项 并 满足 搭 接 长 度 1.71, 的 要 
求 ; 或 者 从 梁 底 算 起 的 弯 折 搭 接 长 度 未 延伸 至 柱 内 侧 边 缘 即 已 满足 1. 5 的 要 求 时 ， 其 弯 折 
后 包括 弯 弧 在 内 的 水 平 段 的 长 度 不 应 小 于 154d，d 为 柱 纵 向 钢筋 的 直径 。 

(5) 柱 内 侧 纵 向 钢筋 的 锚固 应 符合 2. 13.3 节 6 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.3.6 条 ) 关于 项 
层 中 节点 的 规定 。 

8 顶层 端 节 点 处 梁 上 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 4. 应 符合 下 列 规定 : 

1 35B.f .brho 












































(2. 13-5) 
式 中 一 染 腹 板 宽度 ; 
加 一 — 梁 截面 有 效 高 度 。 





梁 上 部 纵向 钢筋 与 柱 外 侧 纵 向 钢筋 在 节点 角 部 的 弯 弧 内 半径 ， 当 钢筋 直径 不 大 于 25mm 
时 ， 不 宜 小 于 64; 大 于 25mm 时 ,不 宜 小 于 8d。 钢筋 弯 弧 外 的 混凝土 中 应 配置 防 裂 、 防 剥 
落 的 构造 钢筋 。 

9. 在 框架 节点 内 应 设置 水 平 箱 筋 ， 箱 筋 应 符合 2. 13. 3 节 2 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.3.2 条 ) 
柱 中 夭 筋 的 构造 规定 ， 但 间距 不 宜 大 于 250mm。 对 四 边 均 有 梁 的 中 间 节 点 ， 节 点 内 可 只 设置 沿 
周边 的 矩形 短 筋 。 当 顶层 端 节 点 内 有 梁 上 部 纵向 钢筋 和 柱 外 侧 纵向 钢筋 的 搭 接 接头 时 ， 节 点 内 
水 平 夭 筋 应 符合 2. 12.4 节 6 〈《 混 凝 土 规范 》8.4.6 条 ) 的 规定 。 

10. 对 于 a 不 大 于 ho 的 柱 牛 腿 (图 2.13-15)， 其 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 









































图 2.13-15 和 牛 腿 的 外 形 及 钢筋 配置 




















注 : 图 中 尺寸 单位 mm 
1 一 上 柱 2 一 下 柱 3 一 弯 起 钢筋 4 一 水 平 旬 筋 


(1) 牛 腿 的 裂缝 控制 要 求 : 


F, <B[1 _0.5 

















A (2. 13-6) 


hx 0 
式 中 ,一 一 作用 于 牛 腿 顶 部 按 荷载 效应 标准 组 合计 算 的 竖 向 力 值 ; 
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所 一 一 作用 于 和 牛 腿 顶 部 按 荷 载 效 应 标准 组 合计 算 的 水 平 拉力 值 ; 
6B 一 一 裂缝 控制 系数 : 支承 吊车 梁 的 牛 腿 取 0. 65; 其 他 和 牛 腿 取 0. 8; 
竖 向 力作 用 点 至 下 柱 边缘 的 水 平 距离 ， 应 考虑 安装 偏差 20mm; 当 考 虑 安装 偏 
差 后 的 竖 向 力作 用 点 仍 位 于 下 柱 截面 以 内 时 取 等 于 0; 
/一 一 牛 腿 宽 度 ; 
hh 一 一 牛 腿 与 下 柱 交 接 处 的 垂直 截面 有 效 高 度 ， 取 有 -a.+c :tanaq， 当 a 大 于 45° 
时 ， 取 45°, c 为 下 柱 边缘 到 和 牛 腿 外 边缘 的 水 平 长 度 。 

(2) 牛 腿 的 外 边缘 高 度 有 不 应 小 于 h/3， 且 不 应 小 于 200mm。 

(3) 在 牛 腿 顶 受 压 面 上 ， 竖 向 力 所 引起 的 局 部 压 应 力 不 应 超过 0.75/.。 

11. 在 牛 腿 中 ， 由 承受 竖 向 力 所 需 的 受 拉 钢 筋 截面 面积 和 承受 水 平 拉 力 所 需 的 锚 筋 截面 
面积 所 组 成 的 纵向 受 力 钢筋 的 总 截面 面积 ， 应 符合 下 列 规 定 : 

4.>T 让 :2 才 (2. 13.7) 

当 & 小 于 0.3h 时 ， 取 a 等 于 0.3h。 

式 中 一 一 作用 在 牛 腿 顶 部 的 竖 向 力 设计 值 ; 
一 一 作用 在 牛 腿 顶部 的 水 平 拉力 设计 值 。 

12. 沿 牛 腿 顶 部 配置 的 纵向 受 力 钢筋 ， 宜 采用 HRB400 级 或 HRB500 级 热 轧 带 肋 钢 筋 。 全 
部 纵向 受 力 钢筋 及 弯 起 钢筋 宜 沿 牛 腿 外 边缘 向 下 伸 入 下 柱 内 150mm 后 截断 (图 2. 13-15 ) 。 

纵向 受 力 钢筋 及 弯 起 钢筋 伸 人 上 柱 的 锚固 长 度 ， 当 采用 直线 锚固 时 不 应 小 于 2. 12. 3 节 
1 (《 混 凝 土 规 范 》 第 8.3.1 条 ) 规定 的 受 拉 钢 筋 销 固 长 度 1,; 当 上 柱 尺 寸 不 足 时 ， 钢 筋 的 
锚固 应 符合 2. 13.3 节 4 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.3.4 条 ) 梁 上 部 钢筋 在 框架 中 间 层 端 节点 中 带 
90" 弯 折 的 锚固 规定 。 此 时 ， 销 国 长 度 应 从 上 柱 内 边 算 起 。 

承受 竖 癌 力 所 需 的 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0. 20% 及 0.45f./f,， 也 不 宜 大 于 
0. 60% ， 钢 筋 数 量 不 宜 少 于 4 根 直 径 12mm 的 钢筋 。 

当 牛 腿 设 于 上 柱 柱 顶 时 ， 宜 将 牛 腿 对 边 的 柱 外 侧 纵向 受 力 钢筋 沿 柱 顶 水 平 弯 入 牛 腿 ， 作 
为 牛 腿 纵 向 受 拉 钢 筋 使 用 。 当 牛 腿 顶 面 纵向 受 拉 钢筋 与 牛 腿 对 边 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 分 开 配 置 
时 ， 牛 腿 项 面 纵 向 受 拉 钢 筋 应 弯 人 柱 外 侧 ， 并 应 符合 2. 12.4 节 4 (《 混 凝 土 规范 》 第 8.4.4 
条 ) 有 关 钢 筋 搭 接 的 规定 。 

13. 牛 腿 应 设置 水 平 箱 筋 ， 短 筋 直 径 宜 为 6 ~ 12mm， 间 距 宜 为 100 ~ 150mm; 在 上 部 
2h0/3 范围 内 的 箱 筋 总 截面 面积 不 宜 小 于 承受 竖 向 力 的 受 拉 钢 筋 截面 面积 的 1/2。 

当 牛 腿 的 剪 跨 比 不 小 于 0.3 时 ， 宜 设置 弯 起 钢筋 。 弯 起 钢筋 宜 采 用 HRB400 级 或 
HRB500 级 热 轧 带 肋 钢筋 ， 并 宜 使 其 与 集中 荷载 作用 点 到 牛 腿 斜 边 下 端点 连 线 的 交点 位 于 牛 
腿 上 部 V6 至 /2 之 间 的 范围 内 ，! 为 该 连 线 的 长 度 (图 2. 13-15 ) 。 弯 起 钢筋 截面 面积 不 宜 
小 于 承受 坚 向 力 的 受 拉 钢筋 截面 面积 的 1/2， 且 不 宜 少 于 2 根 直 径 12mm 的 钢筋 。 纵 向 受 拉 
钢筋 不 得 兼作 弯 起 钢筋 。 

【 例 2.13-8】 某 顶 层 的 钢筋 混凝土 框架 梁 ， 混凝土 等 级 为 C30， 截 面 为 矩形 ， 宽 度 5 = 
300mm ， 端 节点 处 梁 的 上 部 钢筋 为 3 根 直径 23mm。 中 间 节 点 处 柱 的 纵向 钢筋 为 4 根 直 径 
25mm， 钢 筋 等 级 为 HRB400，a. =40mm， 则 梁 截 面 的 最 小 高 度 与 下 列 人 ) 项 数值 最 为 
接近 。 
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(A) 441mm (B) 392mm (C) 425mm (D) 453mm 

答案 : (A) 

解答 : 混凝土 强度 C30, f= 30.0N/mm? ,上 = 14.3N/mm’ ,f= 1.43N/mm’ 

钢筋 强度 f, = 360N/mm” , 4, = 1473mm? 

由 第 2. 13.3 节 8 (《 混 凝 土 规范 》 式 9.3.8) 可 知 ， 框 架 顶 层 端 节点 截面 的 有 效 高 度 需 
满足 : 




















_、_ jj4 - 360 x 1473 
0" ”0.358j 名 0.35 x1.0 x14.3 x300 
截面 高 度 : h = hy + a, = (352.4 +40)mm = 392.4mm 
根据 第 2. 12.3 节 1 及 2.13.3 节 3 (《 混 凝 土 规 范 》 第 8.3.1 条 及 9.3.6 条) 的 规定 ， 
中 间 节 点 处 梁 的 高 度 应 满足 : 


h=05xaxfd = 0.5 x 0. 14 x 2 x 25mm = 440. 6mm 


由 此 可 知 梁 的 截面 高 度 应 疡 > 440. 6mm ， 故 选 (A)。 

【 例 2.13-9】 已 知 支 承 吊 车 梁 的 柱 牛 腿 ， 如 图 2. 13-16 所 示 ， 宽 度 5=500mm， 坚 向 力 
作用 点 至 下 柱 边缘 的 水 平 距离 a =50mm (已 考虑 安装 偏差 200mm) ， 牛 腿 底 面 倾斜 角 a = 
45° ， 作 用 在 牛 腿 顶 部 的 按 荷 载 效 应 标准 组 合计 算 的 竖 向 力 Fu =715KN ， 竖 向 力 的 设计 值 F 
=915kN， 吊 车 梁 的 肋 宽 为 230mm。 混 凝 土 强度 等 级 C30， 纵 向 受 拉 钢筋 HRB335 级 钢筋 ， 
水 平 夭 筋 为 HPB300 级 钢筋 ， 外 边缘 高 度 h =h/2 (为 牛 腿 高 度 ) 。 


h mm = 352. 4mm 









































1. 根据 牛 腿 的 裂缝 控制 要 求 ， 牛 腿 的 有 效 高 度 与 下 和 六 
列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 CD 4 

(A) 485mm (B) 569mm 

(C) 634mm (D) 582mm 

答案 : (C) 


解答 : 由 2.13.3 节 10(《 混 凝 土 规范 》9.3.10 条 ) 的 
规定 ， 裂 颖 控制 系数 B =0. 65 
由 式 (2.13-6) (《 混 凝 土 规范 》 式 (9.3.10) ) 可 以 求 


em 








色 2.13-16 











0. SF + VM (0.5F,) +4abBF,f 
Pi =0,ho = 
2Bbf'. 
_0.5 x715000 + W(0.5Xx715000)7 +4 x50 x500 x0.65 x715000 x2.01 
一 2 x0.65 x500 x2.01 ee 











=634mm 
2. 硅 截 面 的 有 效 高 度 ho=710mm， 除 竖 向 力 外 ， 作 用 在 牛 腿 顶部 的 水 平 力 设计 值 fF = 
100kN ， 则 纵向 受 拉 钢 筋 的 截面 面积 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 1426mm’” (B) 1477mm’ (C) 1324mm’ (D) 1629mm’ 
答案 : (B) 
解答 : 由 第 2. 13.3 节 11 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.3.11 条 ) ， 前 跨 比 a/h, = 50/710 = 0.07 
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< 0.3, 取代 = 0.3 
ho 


由 式 (2. 13-7) (《 混 凝 土 规范 》 式 9. 3. 11)， 纵 向 受 拉 钢筋 为 
Fa hn [过于 x0.3 100000 











= i 2 
“0. 85f hs + £70.85x300 1 <* 300 


【 例 2.13-10】 已 知 支 承 屋面 梁 的 柱 牛 腿 ， 如 图 2. 13- 
17 所 示 ， 宽 度 5 = 400mm， 屋 架 在 牛 腿 上 的 支承 长 度 为 
200mm， 竖 向 力作 用 点 到 下 柱 边 缘 的 水 平 距离 a = 300mm 
(已 考虑 安装 偏差 20mm) ， 外 边缘 高 h =hV3 (hh 为 牛 腿 高 
度 )， 牛 腿 底 面 倾斜 角 a =45°。 作 用 在 牛 腿 顶部 按 和 荷载 效 
应 标准 组 合计 算 的 竖 癌 力 ,=420kN， 竖 向 力 的 设计 值 羽 
=540kN， 同 时 作用 在 牛 腿 顶 部 按 荷 载 效 应 标准 组 合计 算 
的 水 平 拉力 Fi = 110kN。 水 平 拉力 的 设计 值 f= 154kN， 图 2.13-17 
混凝土 强度 等 级 采用 C25 ， 钢 筋 HRB335 ，w. =40mm。 

1. 根据 牛 腿 的 裂缝 控制 要 求 ， 牛 腿 的 高 度 与 下 列 ( 。””) 项 数值 最 为 接近 。 


A jm = 1477mm2 



































(A) 680mm (B) 750mm 
(C) 800mm (D) 700mm 
答案 : (C) 


解答 : 由 2. 13. 3 节 10 〈《 混 凝 土 规范 》 第 9. 3. 10 条 ) 的 规定 ， 裂 颖 控制 系数 B =0. 80 ， 
由 式 (2. 13-6) (《 混 凝 土 规范 》 式 9. 3. 10) 可 以 求 得 牛 腿 的 有 效 高 度 为 


0.5F 1 + (0. SE) +4abBF fi (1 -0.5FW/Pa) 
2Bbf i (1 -0. 5Fi /Fa) 




















0.5 x420000 + v (0.5 x 420000)* +4 x300 x400 x0. 80 x 420000 x 1.78 x (1 -0.5 x110000/420000) 
学 mm 
2 x0.8 x400 x1.78 x (1—0.5 x110000/420000) 


=760mm 


牛 腿 高 度 为 : h =h, +a, = (760 +40)mm =800mm 
2. 若 截 面 的 有 效 高 度 和 =810mm， 则 纵向 受 拉 钢筋 的 截面 面积 与 下 列 ( ) 项 数值 
最 为 接近 。 
(A) 1354mm” (B) 1400mm’ (C) 1300mm’ (D) 1500mm’ 
答案 : (B) 
解答 : 按 第 2.13.3 节 11 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.3.11 条 )， 剪 跨 比 a/h。= 300/810 = 
0.37 > 0.3 ， 按 实际 取 用 。 由 式 (2. 13-7) (《 混 凝 土 规范 》 式 9.3.11)， 纵 向 受 拉 钢筋 为 
外 起 Fa a 到 540000 x300 ,1 2 x 154000 
” 0.85f.ho 六 \0.85x300x810 300 
【 例 2.13-11】 假设 作用 在 边 柱 牛 腿 顶部 的 竖 向 力 设计 值 =300kN， 作 用 在 牛 腿 顶 部 
的 水 平 拉 力 设 计 值 f=60kN， 如 图 2.13-18 所 示 。 已 知 : 混凝土 强度 等 级 为 C40， 钢 筋 采 用 
HRB400 级 钢筋 ， 牛 腿 宽 度 为 400mm，h。 = (850 -50)mm =800mm。 试问 ， 牛 腿 顶 部 所 需 配 




















mm2 = 1400mm” 
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置 的 最 小 纵向 钢筋 面积 4,(mm ) 应 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 294 (B) 495 (C) 728 (D) 820 
答案 : (C) 
解答 : 根据 2. 13. 3 节 11(《 混 凝 土 规 范 》 第 9.3.11 条 ) 及 图 2. 13-18b: 
a=100<0.3h, =0.3 x800mm =240mm, 取 c =0.31 =240mm 
根据 2. 13. 3 节 12(《 混 凝 土 规范 》 第 9.3.12 条 ) ， 
pm =0. 45f./f, =0.45 x 1.71/360 =0.214% >0.2% 
A. =p,i,bh =0.214% x400 x 850mm’ =728mm” 





3300 


8450 








基础 顶 丁 18000 18000 























150 





和 2.13-18 
a) 边 柱 尺寸 图 b) 排 架 简 图 


























2.13.4 墙 


1. 竖 向 构件 截面 长 边 、 短 边 (厚度 ) 比值 大 于 4 时 ， 宜 按 墙 的 要 求 进行 设计 。 

支撑 预制 楼 (屋面 ) 板 的 墙 ， 其 厚度 不 宜 小 于 140mm; 对 剪 力 墙 结构 尚 不 宜 小 于 层 高 
的 1/25， 对 框架 一 前 力 墙 结构 尚 不 宜 小 于 层 高 的 1/20。 

当 采 用 预制 板 时 ， 支 承 墙 的 厚度 应 满足 墙 内 竖 向 钢筋 贯通 的 要 求 。 

2. 厚度 大 于 160mm 的 墙 应 配置 双 排 分 布 钢筋 网 ;结构 中 重要 部 位 的 剪 力 墙 ， 当 其 厚 
不 大 于 160mm 时 ， 也 宜 配 置 双 排 分 布 钢筋 网 。 

双 排 分 布 钢筋 网 应 沿 墙 的 两 个 侧面 布置 ， 且 应 采用 拉 筋 连 系 ; 拉 筋 直径 不 宜 小 于 6mm， 
间距 不 宜 大 于 600mm。 

3. 在 平行 于 墙 面 的 水 平和 荷载 和 竖 向 荷载 作用 下 ， 墙 体 宜 根据 结构 分 析 所 得 的 内 力 和 2.3 
~2.5 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.2 节 ) 的 有 关 规 定 ， 分别 按 偏心 受 压 或 偏心 受 拉 进 行 正 截面 
承载 力 计算 ， 并 按 2.6 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.3 节 ) 的 有 关 规 定 进 行 斜 截面 受 前 承载 力 计 
算 。 在 集中 和 荷载 作用 处 ， 尚 应 按 2.9 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.6 节 ) 进行 局 部 受 压 承载 力 计 
科 


在 承载 力 计 算 中 ， 剪 力 墙 的 辟 缘 计算 宽度 可 取 剪 力 墙 的 间距 、 门 窗 洞 间 恤 墙 的 宽度 、 剪 
力 墙 厚度 加 两 侧 各 6 倍 辟 墙 厚度 、 剪 力 墙 墙 肢 总 高 度 的 1Z10 四 者 中 的 最 小 值 。 
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4. 墙 水 平 及 竖 向 分 布 钢筋 直径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 300mm。 可 利用 焊接 钢筋 
网 片 进行 墙 内 配 筋 。 


二 水 平分 布 钢筋 的 配 入 率 ps | 2 ，。 为 水 平分 布 钢 盘 的 间距 ) 和 坚 向 分 布 钢筋 的 配 盘 率 





























p。 (入 ， 5 为 怪 向 分 布 钢 盘 的 问 距 ] 不 宜 小 于 0.20% ;， 重 要 部 位 的 墙 ， 水 平和 竖 向 分 布 钢 


的 配 筋 率 宜 适当 提高 。 
墙 中 温度 、 收 缩 应 力 较 大 的 部 位 ， 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 宜 适当 提高 。 

5. 对 于 房屋 高 度 不 大 于 10m 且 不 超过 3 层 的 墙 ， 其 截面 厚度 不 应 小 于 120mm， 其 水 平 
与 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 15% 。 

6. 墙 中 配 筋 构造 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 墙 竖 向 分 布 钢筋 可 在 同一 高 度 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 21,。 

(2) 墙 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 21,。 同 排水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 之 间 以 
及 上 、 下 相 邻 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 之 间 ， 沿 水 平方 向 的 净 间 距 不 宜 小 于 500mm。 

(3) 墙 中 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 墙 端 ， 并 向 内 水 平 弯 折 10d，d 为 钢筋 直径 。 

(4) 端 部 有 轰 墙 或 转角 的 墙 ， 内 墙 两 侧 和 外 墙 内 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 惨 墙 或 转角 
外 边 ， 并 分 别 向 两 侧 水 平 弯 折 154。 在 转角 墙 处 ， 外 墙 外 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 在 墙 端 外 角 处 
弯 入 经 墙 ， 并 与 经 墙 外 侧 的 水 平分 布 钢 筋 搭 接 。 

(5) 带 边框 的 墙 ， 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 宜 分 别 贯 穿 柱 、 梁 或 锚固 在 柱 、 梁 内 。 

7. 墙 洞口 连 梁 应 沿 全 长 配置 夭 筋 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 间 上 距 不 宜 大 于 150mm。 在 
顶层 洞口 连 梁 纵向 钢筋 伸 和 信 墙 内 的 锚固 长 度 范围 内 ， 应 设置 间距 不 大 于 150mm 的 夭 筋 ， 逢 

筋 直 径 宜 与 跨 内 和 旬 筋 直径 相同 。 同 时 ， 门 窗 洞 边 的 竖 向 钢筋 应 满足 受 拉 钢筋 锚固 长 度 的 要 
求 。 



















































































墙 洞口 上 、 下 两 边 的 水 平 钢筋 除 应 满足 洞口 连 梁 正 截面 受 弯 承载 力 的 要 求 外 ， 尚 需 配 置 
不 应 少 于 2 根 且 直径 不 小 于 12mm 的 钢筋 。 对 于 计算 分 析 中 可 忽略 的 洞口 ， 洞 边 钢筋 截面 面 
积分 别 不 宜 小 于 洞口 截断 的 水 平分 布 钢筋 总 截面 面积 的 一 半 。 纵 向 钢筋 自 洞口 边 伸 入 墙 内 的 
长 度 不 应 小 于 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 。 

8. 剪 力 增 墙 肌 两 端 应 配置 竖 向 受 力 钢筋 ， 并 与 墙 内 的 竖 癌 分 布 钢筋 共同 用 于 墙 的 正 截 

受 弯 承载 力 计算 。 每 端的 竖 向 受 力 钢筋 不 宜 少 于 4 根 直 径 为 12mm 或 2 根 直径 为 16 的 钢 
Ee Me tad 
250mm 的 夭 筋 或 拉 筋 。 


2. 13.5 ” 翅 合 构件 


1. 二 阶段 成 形 的 水 平 盖 合 受 弯 构件 ， 当 预制 构件 高 度 不 足 全 截面 高 度 的 40% 时 ， 施 工 
阶段 应 有 可 靠 的 支撑 。 

施工 阶段 有 可 靠 支 撑 的 用 合 受 弯 构件 ， 可 按 整 体 受 弯 构 件 设计 计算 ,但 其 斜 截 面 受 剪 承 
载 力 和 县 合 面 受 剪 承载 力 应 按 《 混 凝 土 规范 》 附 录 HH 计算 

施工 阶段 无 支撑 的 全 合 受 村 构件 ， 应 对 底部 预制 构件 及 浇 党 筑 混凝土 后 的 整体 受 合 构件 按 
《混凝土 规范 》 附录 H 的 要 求 进行 二 阶段 受 力 计算 。 计 算 方法 和 步骤 如 下 : 
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(1) 施工 阶段 不 加 支撑 的 车 合式 受 弯 构件 ， 内 力 应 分 别 按 下 列 两 个 阶段 计算 。 

1) 第 一 阶段 。 后 浇 的 全 合 层 混凝土 未 达到 强度 设计 值 之 前 的 阶段 。 和 荷载 由 预制 构件 承 
担 ， 预 制 构件 按 简 支 构 件 计算 ; 荷载 包括 预制 构件 自重 、 预 制 楼 板 自重 、 释 合 层 自重 以 及 本 
阶段 的 施工 活 荷载 。 

2) 第 二 阶段 。 益 合 层 混凝土 达到 设计 规定 的 强度 值 之 后 的 阶段 。 闭 合 构件 按 整 体 结构 
计算 ; 和 荷载 考虑 下 列 两 种 情况 并 取 较 大 值 : 

施工 阶段 : 考虑 到 合 构件 自重 、 预 制 楼 板 自重 、 面 层 、 吊 顶 等 自重 以 及 本 阶段 的 施工 活 
荷载 ，; 

使 用 阶段 : 考虑 秋 合 构件 自重 、 预 制 楼 板 自重 、 面 层 、 吊 顶 等 自重 以 及 使 用 阶段 的 可 变 
荷载 。 

(2) 预制 构件 和 释 合 构件 的 正 截面 受 弯 承 载 力 应 按 2.3 节 〈(《 混 凝 土 规范 》6.2 节 ) 计 
算 ， 其 中 ， 弯 矩 设 计 值 应 按 下 列 规定 取 用 : 




















预制 构件 M, =Mic + Mio (2. 13-8) 
符合 构件 的 正 弯 矩 区 上 段 M = Me + Mc + Myo (2. 13-9) 
闭合 构件 的 负 弯 和 矩 区 段 M = Mc + Mo (2. 13-10) 


式 中 Wie 一 一 预制 构件 自重 、 预 制 楼 板 自重 和 鸽 合 层 自重 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 设计 值 ; 

Me 一 一 第 二 阶段 面 层 、 吊 项 等 自重 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 设计 值 ; 

Mi 一 一 第 一 阶段 施工 活 荷 载 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 设计 值 ; 

Mo 一 一 第 二 阶段 可 变 答 载 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 设计 值 ， 取 本 阶段 施工 活 荷 载 和 使 

用 阶段 可 变 蓓 载 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 设计 值 中 的 较 大 值 。 

在 计算 中 ， 正 弯 矩 区 段 的 混凝土 强度 等 级 ， 按 车 合 层 取 用 ; 负 弯 和 矩 区 段 的 混凝土 强度 等 
级 ， 按 计算 截面 受 压 区 的 实际 情况 取 用 。 

(3) 预制 构件 和 肥 合 构件 的 斜 截面 受 剪 承载 力 ， 应 按 2.6 节 ( 《混凝土 规范 》6.3 节 ) 
的 有 关 规 定 进 行 计算 。 其 中 ， 剪 力 设计 值 应 按 下 列 规定 取 用 : 






























































预制 构件 Vi = Vc + Vo (2. 13-11) 
登 合 构件 V= Vc + Ve + Wo (2. 13-12) 





式 中 Wo 一 一 预制 构件 自重 、 预 制 楼 板 自重 和 闭合 层 自 重 在 计算 截面 产生 的 剪 力 设计 值 ; 
Jo 一 一 第 二 阶段 面 层 、 吊 项 等 自重 在 计算 截面 产生 的 剪 力 设计 值 ; 
Pa 一 一 第 一 阶段 施工 活 荷 载 在 计算 截面 产生 的 剪 力 设计 值 ; 
Po 一 一 第 二 阶段 可 变 荷 载 产 生 的 剪 力 设计 值 ， 取 本 阶段 施工 活 和 荷载 和 使 用 阶段 可 变 
荷载 在 计算 截面 产生 的 剪 力 设计 值 中 的 较 大 值 。 

在 计算 中 ， 盖 合 构件 斜 截面 上 混凝土 和 秒 筋 的 受 前 承载 力 设计 值 V. 应 取舍 合 层 和 预制 
构件 中 较 低 的 混凝土 强度 等 级 进行 计算 ， 且 不 低 于 预制 构件 的 受 剪 承载 力 设计 值 ; 对 预 应 力 
混凝土 全 合 构件 ， 不 考虑 预 应 力 对 受 剪 承载 力 的 有 利 影响 ， 取 V, =0。 

(4) 当 伙 合 梁 符 合 2. 13. 2 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.2 节 ) 深 的 各 项 构造 要 求 时 ， 其 县 合 面 
的 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规 定 : 


















































4 
V<1.2fbh, +0.85/ 一 (2. 13-13 ) 
5 


此 处 ,混凝土 的 抗 拉 强度 设计 值 取 合 合 层 和 预制 构件 中 的 较 低 值 。 
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对 不 配 短 筋 的 过 合 板 ， 当 符合 本 规范 县 合 界面 粗糙 度 的 构造 规定 时 ， 其 县 合 面 的 受 剪 强 
度 应 符合 下 式 的 要 求 : 


了 2 
0 i ) (2.13-14) 
(5) 预 应 力 混凝土 重合 式 受 弯 构件 ， 其 预制 构件 和 笃 合 构件 应 进行 正 截 面 抗 裂 验算 。 


此 时 ， 在 荷载 的 标准 组 合 下 ， 抗 裂 验 算 边 缘 混凝土 的 拉 应 力 不 应 大 于 预制 构件 的 混凝土 抗 拉 
强度 标准 值 乓 。 抗 裂 验算 边缘 混凝土 的 法 向 应 力 应 按 下 列 公式 计算 : 














预制 构件 oa = (2.13.15) 

千 合 构件 = (2. 13-16) 

式 中 ”Mio 一 一 预制 构件 自重 、 预 制 楼 板 自 重 和 闭合 层 自重 标准 值 在 计算 截面 产生 的 弯 算 
值 ; 








加 一 一 第 一 阶段 葵 载 标准 组 合 下 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 值 ， 取 Mi = Mio + Mio， 
此 处 ，Miw 为 第 一 阶段 施工 活 丛 载 标 准 值 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 值 ; 

Mi 一 一 第 二 阶段 告 载 标准 组 合 下 在 计算 截面 上 产生 的 弯 矩 值 ， 取 M, = Mc + Mo ， 
阶段 可 变 和 荷载 标准 值 在 计算 截面 产生 的 弯 矩 值 ; 

yo 一 一 预制 构件 换算 截面 受 拉 边 缘 的 弹性 抵抗 矩 ; 

W 一 一 车 合 构 件 换算 截面 受 拉 边缘 的 弹性 抵抗 算 ， 此 时 ， 芋 合 层 的 混凝土 截面 面积 
应 按 弹 性 模 量 比 换算 成 预制 构件 混凝土 的 截面 面积 。 

(6) 预 应 力 混凝土 大 合 构件 ， 应 按 2. 11.4 节 ( 《混凝土 规范 》 第 7.1.5 条 ) 的 规定 进 
行 斜 截面 抗 裂 验算 ; 混凝土 的 主 拉 应 力 及 主 压 应 力 应 考虑 车 合 构件 受 力 特点 ， 并 按 2. 11. 5 
节 〈《 混 凝 土 规范 》 第 7.1.6 条 ) 的 规定 计算 。 

(7) 钢筋 混凝土 到 合式 受 弯 构 件 在 荷载 效应 的 准 永久 组 合 下 ， 其 纵向 受 拉 钢 筋 的 应 力 
ou 应 符合 下 列 规定 : 









































0 0. 9%, (2. 13-17) 
Cs Os tO (2. 13-18) 
在 守 矩 Ma 作用 下 ， 预 制 构件 纵向 受 拉 钢 筋 的 应 力 rw 可 按 下 列 公式 计算 : 
Micx 
Oslk -0 874 全 (2. 13-19 ) 


式 中 ho 一 一 预制 构件 截面 有 效 高 度 。 
在 荷载 效应 准 永久 组 合 相应 的 弯 矩 M,, 作 用 下 ， 鳃 合 构 件 纵向 受 拉 人 钢筋 中 的 应 力 增 量 
ed 可 按 下 列 公 式 计算 : 














hi 
0. s| 1+ 二 je 
本 2. 13-20 
“2 0.874A.1 ( ) 


当 Mar <0.35Mi 时 ， 式 (2.13-20) 中 的 0.5{1+ 扫 ] 什 应 取 等 于 1.0; 此 处 ，M, 为 预 
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制 构件 正 截面 受 弯 承载 力 设计 值 ， 应 按 2.3 节 (《 混 凝 土 规范 》6.2 节 ) 计算 , 但 式 中 应 取 
等 号 ， 并 以 4 代替 1 。 

(8) 混凝土 营 合 构件 应 验算 裂缝 壳 度 ， 按 人 答 载 效应 的 准 永久 组 合 或 标准 组 合并 考虑 长 
期 作用 影响 所 计算 的 最 大 裂缝 宽度 w,,,， 不 应 超过 2. 1.4 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 3.4 节 ) 规 
定 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 。 

按 和 荷载 效应 的 准 永久 组 合 或 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 影响 的 最 大 裂缝 宽度 wu 可 按 下 列 


公式 计算 : 
钢筋 混凝土 构件 
Ok 十 GT。 d 
Wa 2 {196 +0 08 | (2. 13-21) 
上 Diel 
0. 65/ 
a (2. 13-22) 
Diel O sk + PieO sq 
预 应 力 混凝土 构件 
(ar。 十 Oy ) d. 
Wiax 三 之 | 1.9c +0.08 | (2. 13-23) 
L. Prtel 
0. 65f. 
Ee (2. 13-24) 


PielO stk + PieO sk 
式 中 d, 一 一 受 拉 区 纵向 钢筋 的 等 效 直径 ， 按 2.11.2 节 ( 《混凝土 规范 》 第 7.1.2 条 ) 的 
规定 计算 ; 
Pu、Pr 一 一 按 预 制 构 件 、 闭 合 构件 的 有 效 受 拉 混 凝 土 截面 面积 计算 的 纵向 受 拉 钢筋 配 盘 
率 , 按 2.11.2 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 7.1.2 条 ) 计算 ; 
一 一 预制 构件 的 混凝土 抗 拉 强 度 标准 值 。 
(9) 肆 合 构件 应 按 2. 11.5 节 ( 《混凝土 规范 》 第 7.2.1 条 ) 的 规定 进行 正常 使 用 极限 
状态 下 的 找 度 验算 。 其 中 ,闭合 受 弯 构件 按 荷 载 效 应 准 永 久 组 合 或 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 
影响 的 刚度 可 按 下 列 公 式 计算 : 

















钢筋 混凝土 构件 
M 
B= - B, (2. 13-25) 
B, 
| iina + OM, 
预 应 力 混凝土 构件 
M: 
B= B, (2. 13-26) 
[天 -ja +(9-1)M +M, 
140 = Mc + MM, (2. 13-27) 
M, = Micx + Myc + Ye Myor (2. 13-28) 
式 中 “6 一 一 考虑 荷载 长 期 作用 对 挠 度 增 大 的 影响 系数 ， 按 2.11.5 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 
7.2 节 ) 采用 ; 





导 一 一 车 合 构 件 按 荷 载 标 准 组 合计 算 的 弯 矩 值 ; 
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导 一 一 千 合 构件 按 答 载 效 应 的 准 永久 组 合计 算 的 弯 矩 值 ; 
8, 一 一 预制 构件 的 短期 刚度 ， 按 2.13.5 节 1 (10) (《 混 凝 土 规范 》 第 也 0.10 条) 取 


用 ; 
B. 一 一 委 合 构件 第 二 阶段 的 短期 刚度 ， 按 2. 13.5 节 1(10) (《 混 凝 土 规 范 》 第 H.0.10 
条 ) 取 用 ; 


一 一 第 二 阶段 可 变 丛 载 的 准 永久 值 系 数 。 

(10) 答 载 效应 准 永久 组 合 或 标准 组 合 下 一 合 受 弯 构 件 正 弯 矩 区 段 内 的 短期 刚度 ， 可 按 
下 列 规定 计算 。 

1) 钢筋 混凝土 琶 合 构件 。 预 制 构件 的 短期 刚度 B, 可 按 2.11-39 (《 混 凝 土 规 范 》 式 
(7.2.3-1) ) 计 算 。 

合 合 构件 第 二 阶段 的 短期 刚度 可 按 下 式 计算 。 


E.A.ho 
B, = (2. 13-29) 


hh 45 
006 
和 


2) 预 应 力 混凝土 千 合 构件 。 预 制 构 件 的 短期 刚度 B. 可 按 式 (2. 11-40) (《 混 凝 土 规 
范 》 式 (7.2.3-2) ) 计 算 。 

登 合 构件 第 二 阶段 的 短期 刚度 可 按 下 式 计 算 。 

Re (2. 13-30) 
式 中 .一 一 预制 构件 的 混凝土 弹性 模 量 ; 
/一 一 车 合 构 件 换算 截面 的 惯性 逢 ， 此 时 ,闭合 层 的 混凝土 截面 面积 应 按 弹性 模 量 
比 换 算 成 预制 构件 混凝土 的 截面 面积 。 

(11) 和 荷载 效应 准 永 久 组 合 或 标准 组 合 下 麦 合式 受 弯 构件 负 弯 矩 区 段 内 第 二 阶段 的 短期 
刚度 B, 可 按 式 〈2. 11-39) ( 《混凝土 规范 》 式 〈7.2.3-1)) 计算 ， 其 中 ， 弹 性 模 量 的 比值 
取 av =E/E,。 

(12) 预 应 力 混凝土 车 合 构 件 在 使 用 阶段 的 预 应 力 反 拱 值 可 用 结构 力学 方法 按 预制 构件 
的 刚度 进行 计算 。 在 计算 中 ， 预 应 力 钢筋 的 应 力 应 扣除 全 部 预 应 力 损 失 ; 考虑 预 应 力 长 期 影 
响 ， 可 将 计算 所 得 的 预 应 力 反 拱 值 乘 以 增 大 系数 1.75。 

2. 混凝土 车 合 梁 、 板 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 对 合 梁 的 攻 合 层 混 凝 土 厚度 不 宜 小 于 100mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30。 预 
制 梁 的 复 筋 应 全 部 促 入 闭合 层 ， 且 各 上 股 伸 入 闭合 层 的 直线 段 长 度 不 宜 小 于 104，d 为 夭 筋 直 
径 。 预 制 梁 的 项 面 应 做 成 四 凸 差 不 小 于 6mm 的 粗糙 面 。 

(2) 盖 合 板 的 闭合 层 混凝土 厚度 不 宜 小 于 400mm， 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C25。 预 制 
板 表 面 应 做 成 四 凸 差 不 小 于 4mm 的 粗糙 面 。 承 受 较 大 荷载 的 闭合 板 以 及 预 应 力 闭 合板 ， 宜 
在 预制 底板 上 设置 伸 和 闭合 层 的 构造 钢筋 。 

3. 在 既 有 结构 的 楼 板 、 屋 盖 上 浇筑 混凝土 车 合 层 的 受 弯 构件 ， 应 符合 2. 13.5 节 2 (《 混 
凝 圭 规范) 第 9. 5.2 条 ) 的 规定 ， 并 按 2.1.3 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 3.3 节 )、2.1.7 节 (《 混 
凝 土 规范 》 第 3.7 节 ) 的 有 关 规 定 进行 施工 阶段 和 使 用 阶段 计算 。 

4. 由 预制 构件 及 后 浇 混 凝 土 成 形 的 鳃 合 柱 和 墙 ， 应 按 施工 阶段 及 使 用 阶段 的 工 况 分 别 
进行 预制 构件 及 整体 结构 的 计算 。 
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5. 在 既 有 结构 柱 的 周边 或 墙 的 侧面 浇筑 混凝土 而 成 形 的 竖 向 闭合 构件 ， 应 考虑 承载 历 
史 以 及 施工 支 顶 的 情况 ， 并 按 2.1.3 节 (《 混 凝 土 规范 第 3.3 节 )、2.1.7 节 《混凝土 规 
范 》 第 3.7 节 ) 规定 的 原则 进行 施工 阶段 和 使 用 阶段 的 承载 力 计算 。 

6. 依托 既 有 结构 的 竖 向 闭合 柱 、 墙 在 使 用 阶段 的 承载 力 计算 中 ， 应 根据 实测 结果 考虑 
既 有 构件 部 分 几何 参数 变化 的 影响 。 

竖 向 车 合 柱 、 墙 既 有 构件 部 分 混凝土 、 钢 筋 的 强度 设计 值 按 2.1.7 节 3 (《 混 凝 土 规范 》 
第 3.7.3 条 ) 确定 ; 后 痰 混凝土 部 分 混凝土 、 钢 筋 的 强度 应 按 2.2 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 4 
章 ) 的 规定 乘 以 强度 利用 的 折 减 系数 确定 ， 且 宜 考 虑 施工 时 支 项 的 实际 情况 适当 调整 。 

7. 柱 外 二 次 浇筑 混凝土 层 的 厚度 不 应 小 于 60omm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 既 有 柱 的 强 
度 。 粗 糙 结 合 面 的 止 凸 差 不 应 小 于 6mm， 并 宜 通 过 植 筋 、 焊 接 等 方法 设置 界面 构造 钢筋 。 
后 浇 层 中 纵向 受 力 钢筋 直径 不 应 小 于 14mm; 杀 筋 直径 不 应 小 于 8mm 且 不 应 小 于 柱 内 相应 籍 
筋 的 直径 ， 德 筋 间距 应 与 柱 内 相同 。 

墙 外 二 次 浇筑 混凝土 层 的 厚度 不 应 小 于 50mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 既 有 墙 的 强 
度 。 粗 糙 结 合 面 的 止 凸 差 应 不 小 于 4mm， 并 宜 通 过 植 筋 、 焊 接 等 方法 设置 界面 构造 钢筋 。 
后 浇 层 中 竖 向 、 水 平 钢筋 直径 不 宜 小 于 8mm 且 不 应 小 于 墙 中 相应 钢筋 的 直径 。 

【 例 2.13-12】 某 钢筋 混凝土 预制 琶 合 梁 ， 施 工时 不 加 支撑 ， 梁 的 计算 跨度 为 6m， 按 
简 文 梁 计算 。 关 合 前 梁 截 面 为 250mm x450mm， 闭 合 后 为 250mm x 650mm。 预 制 梁 的 混 凝 
土 强度 等 级 采用 C30 ,闭合 层 采用 C30 ， 纵 向 钢筋 采用 HRB400 ， 短 筋 采 用 HPB300， 第 一 阶 
段 计算 ， 深 承受 恒 和 荷载 标准 值 ge = 12kKNAm， 施 工 活 答 载 标 准 值 gu = 14kKNAm; 第 二 阶段 计 
算 ， 因 楼 板 的 面 层 、 吊 项 等 传 给 该 梁 的 静 和 谷 载 标准 值 为 gu = 10kN/m， 使 用 阶段 活 荷 载 为 
(ok =22kN/m。 钢筋 混凝土 容重 为 25kN/m, 

1. 该 梁 第 二 阶段 时 的 梁 端 剪 力 (设计 值 ) 最 接近 ( ) 项 数值 。 


































































































(A) 171.6kN (B) 221. 3kN (C) 102kN (D) 154. 5kN 
答案 : (A) 
解答 : 第 一 阶段 梁 端 剪 力 标准 值 : 
恒 载 下 计 -eu 三 六 x12 x6kN =36kN 
1 1 
施工 活 载 下 Yu = F810 = X14 x6kN =42kN 


前 力 设计 值 为 Vi =1.2V, +1.4V,= (1.2 x36+1.4x42)kN=102kN 
第 二 阶段 染 端 勇力 标准 值 为 


恒 载 下 六 = Fgul 本 二 x10 x6KN =30kN 
Se 1 1 

使 用 活 荷载 下 Vy = 3582lo = X22 x6kN =66kN 

前 力 设计 值 : 


Vs =1.2V, +1.2V, +1.4V,, =(1.2 x36+1.2x30+1.4x66)kN=171.6kN 
故 选 (A)。 
2. 假定 一 合 梁 的 截面 尺寸 满足 规范 要 求 ， 鲜 筋 间 距 * = 200mm ， 并 已 知 截 面 有 效 高 度 为 
610mm ， 硬 合 构件 的 剪 力 设计 值 耻 = 165.9kN。 则 县 合 染 中 籍 筋 的 最 小 配 籍 面积 与 下 列 
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( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 60.5mm’ (B) 49mm’ (C) 53.5mm’ (D) 36mm” 

答案 : (B) 

解答 : 由 2.13.5 节 1 (3) (人 《混凝土 规范 》 附 录 H.0.3 条 ) 的 规定 ， 取 较 低 的 车 合 层 混 
凝 土 强度 等 级 C20 进行 计算 。 其 斜 截面 受 前 承载 力 按 下 列 公式 计算 : 


A, 
V<0.7fbh, +f.—h, 
二 





(V-0.7fbho)s (165900 -0.7 xl1.10x250x610) x200 ， 2 
= = mm =S8. 9mm 


” fo.ho 270 x610 
按 2. 13.2 节 9(《 混 凝 土 规范 》9.2.9 条 )， 当 VV>0.7fbh,。，500mm <h<800mm， 构 造 要 


逢 筋 最 小 直径 du =6mm， 短 钥 最 大 间距 sw = 250mm 。 
最 小 配 笨 面 积 A a = (0. 24f./f,, ) bs 
= (0.24 x1.10/270) x250 x200mm’ =49mm’ 





3. 合 合 梁 的 第 二 阶段 跨 中 弯 矩 设计 值 最 接近 ( ) 项 数值 。 
(A) 257. 4KN . m (B) 153KN . m 

(C) 206.5KN . m (D) 195. 6KN . m 

答案 : (A) 


解答 : 第 一 阶段 深 跨 中 弯 矩 标准 值 为 
恒 载 下 Mi。 = x12x6KkN.m=54kN. m 
施工 活 荷载 下 M,, = Gel -六 e146 KN. = 63RN sm 
跨 中 弯 矩 设计 值 为 M =1.2Mic +1.4Mi,=(1.2x54+1.4x63)kN .m=153kKN.m 
第 二 阶段 深 跨 中 弯 和 标准 值 为 
恒 载 下 Me = end -六 x10 x6°kN . m=45kN . m 
1 
使 用 活 和 荷载 下 M,, = 8 lo = 
跨 中 弯 矩 设计 值 为 
M; =1.2Mic +1.212c +1.4M = (1.2 x54+1.2x45 +1.4x99)kN .m=257.4kN . m 
4. 假定 闭合 梁 满 足 构 造 要 求 ， 其 中 系 筋 间距 及 配 筋 率 均 满 足 混 凝 土 规范 的 要 求 ， 并 已 
知 截 面 有 效 高 度 为 610mm， 配 有 双 肢 夭 中 8@ 200， 则 县 合 面 的 受 前 承载 力 设 计 值 最 接近 
( ) 项 数值 。 


1 
8 





x22 x6?kN .m=99kN.m 





























(A) 256. 1kN (B) 221.3kN (C) 209. 5kN (D) 285. 6kN 
答案 : (A) 

ps FA 下 A A,, 2 和 
解答 : 因为 短 筋 为 双 肢 夭 中 8@ 200， 则 有 一 = 3 3 


由 式 〈2. 13-13) (《 混 凝 土 规范 》 式 (H.0.4-1)) 
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A, 
V =1.2fbh, +0. 85f .ho 
“1 


= (1.2x1.1x250x610+0.85 x0.503 x610)N 
=256. 1kN 
上 式 中 , 按 2. 13.5 节 1(4)(《 混 凝 土 规范 )H. 0.4 条 ) 规定， 取 较 低 的 大 合 层 混凝土 强 
度 等 级 C20 的 抗 拉 强 度 设计 值 /. 进行 计算 。 
【 例 2.13-13】 下 列表 述 中 (。。”) 项 为 不 正确 。 
(A) 车 合 构件 的 第 一 及 第 二 阶段 的 正 截面 受 弯 承 载 力 计算 方法 与 一 般 整 浇 梁 相同 
(B) 荷载 短期 效应 组 合 下 一 合 梁 的 找 度 将 大 于 相同 玲 面 的 整 浇 梁 找 度 
(C) 三 合 粱 第 二 阶段 荷载 作用 下 的 钢筋 应 力 增 量 高 于 相应 荷载 情况 下 整 浇 梁 的 钢 角 应 
力 增 量 
(D) 为 了 不 使 重合 梁 的 钢筋 应 力 在 使 用 阶段 过 高 甚至 达到 届 服 ， 所 以 应 对 在 荷载 短期 
效应 组 合 下 的 钢筋 应 力 有 所 控制 
答案 : (C) 


2. 13.6 ”装配 式 结构 


1. 装配 式 、 装 配 整体 式 混凝土 结构 中 各 类 预制 构件 及 连接 构造 应 按 下 列 原则 进行 设计 : 

(1) 应 在 结构 方案 和 传 力 途 径 中 确定 预制 构件 的 布置 及 连接 方式 ， 并 在 此 基础 上 进行 
整体 结构 分 析 和 构件 及 连接 设计 。 

(2) 预制 构件 的 设计 应 满足 建筑 使 用 功能 ， 并 符合 标准 化 要 求 。 

(3) 预制 构件 的 连接 宜 设置 在 结构 受 力 较 小 处 ， 且 宜 便 于 施工 ; 结构 构件 之 间 的 连接 
构造 应 满足 结构 传递 内 力 的 要 求 。 

(4) 各 类 预制 构件 及 其 连接 构造 应 按 从 生产 、 施 工 到 使 用 过 程 中 可 能 产生 的 不 利 工 
况 进行 设计 ， 对 预制 非 承重 构件 尚 应 符合 2. 13.6 节 8 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.6.8 条 ) 的 
规定 。 

2. 预制 混凝土 构件 在 生产 、 施 工 过 程 中 应 按 实际 工 况 的 荷载 、 计 算 简 图 、 混 凝 土 实体 
强度 进行 施工 阶段 验算 。 验 算 时 应 将 构件 自重 乘 以 相应 的 动力 系数 : 对 脱 膜 、 翻 转 、 吊 装 、 
运输 时 可 取 1.5， 临 时 固定 时 可 取 1.2。 

注 : 动力 系数 尚 可 根据 具体 情况 适当 增 减 。 

3. 装配 式 、 装 配 整 体式 混凝土 结构 中 各 类 预制 构件 的 连接 构造 ， 应 便于 构件 安装 、 装 
配 整 体式 。 对 计算 时 不 考虑 传递 内 力 的 连接 ， 也 应 有 可 靠 的 固定 措施 。 

4. 装配 整体 式 结构 中 框架 梁 的 纵向 受 力 钢筋 和 柱 、 墙 中 的 坚 向 受 力 钢 筋 宜 采用 机 械 连 
接 、 焊 接 等 形式 ; 板 、 墙 等 构件 中 的 受 力 钢筋 可 采用 搭 接连 接 形 式 ; 混凝土 接合 面 应 进行 粗 
糙 处 理 或 做 成 齿 槽 ; 拼接 处 应 采用 强度 等 级 不 低 于 预制 构件 的 混凝土 灌 颖 。 

装配 整体 式 结构 的 梁 柱 节点 处 ， 柱 的 纵向 钢筋 应 贯穿 节点 ; 梁 的 纵向 钢筋 应 满足 
2.13.3 节 〈《 混 凝 土 规范 》 第 9.3 方 ) 的 锚固 要 求 。 

当 柱 采用 装配 式 桦 式 接 头 时 ， 接 头 附近 区 有 段 内 截面 的 轴 心 受 压 承载 力 宜 为 该 截面 计算 所 
需 承 载 力 的 1.3 ~1.5 倍 。 此 时 ， 可 采取 在 接头 及 其 附近 区 段 的 混凝土 内 采取 加 设 横 向 钢筋 
网 、 提 高 后 浇 混 凝 土 强度 等 级 和 设置 附加 纵向 钢筋 等 措施 。 
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5. 采用 预制 板 的 装配 整体 式 楼 盖 、 屋 盖 应 采取 下 列 构造 措施 : 

(1) 预制 板 侧 应 为 双 齿 边 ; 拼 颖 上 口 宽 度 不 应 小 于 30mm; 空心 板 端 孔 中 应 有 堵 头 ， 次 
度 不 宜 少 于 60mm; 拼 颖 中 应 浇灌 强度 等 级 不 低 于 C30 的 细 石 混凝土 。 

(2) 预制 板 端 宜 伸 出 锚固 钢筋 互相 连接 ， 并 宜 与 板 的 支承 结构 ( 圈 梁 、 梁 顶 或 墙 顶 ) 
伸 出 的 钢筋 及 板 端 拼 颖 中 设置 的 通 长 钢筋 连接 。 

6. 整体 性 要 求 较 高 的 装配 整体 式 楼 盖 、 屋 盖 ， 应 采用 预制 构件 加 现 浇 鳃 合 层 的 形式 ; 
或 在 预制 板 侧 设 置 配 盘 混凝土 后 浇 带 ， 并 在 板 端 设置 负 弯 矩 钢筋 、 板 的 周边 沿 拼 颖 设置 拉 接 
钢筋 与 支 座 连接 。 

7. 装配 整体 式 结构 中 预制 承重 墙 板 治 周边 设置 的 连接 钢筋 应 与 支承 结构 及 相 邻 墙 板 互 
相连 接 ， 并 浇筑 混凝土 与 周边 楼 盖 、 墙 体 连 成 整体 。 

8. 非 承重 预制 构件 的 设计 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 与 支承 结构 之 间 宜 采用 柔性 连接 方式 。 

(2) 在 框架 内 钞 区 或 采用 焊接 连接 时 ， 应 考虑 其 对 框架 抗 侧 移 刚度 的 影响 。 

(3) 外 挂 板 与 主体 结构 的 连接 构造 应 具有 一 定 的 变形 适应 性 。 


2. 13.7 深 受 弯 构 件 


1. 深 受 弯 构 件 的 定义 

l/h <5 的 简 支 钢筋 混凝土 单 跨 梁 或 多 跨 连 续 梁 统 称 为 深 受 杰 构件 ( 短 梁 )。 其 中 ,l/h 
2 的 简 支 钢筋 混凝土 单 跨 梁 和 l/h<2.5 的 钢筋 混凝土 多 跨 连 续 梁 称 为 深 梁 ， 深 梁 除 应 符 
合 深 受 弯 构 件 的 一 般 规 定 外 ， 尚 应 符合 2. 13.7 节 6 至 2.13.7 节 9 (5) (《 混 凝 土 规范 》 第 
G. 0.5 条 至 第 G. 0. 13 条 ) 的 规定 。 此 处 ,hh 为 梁 截 面 高 度 ; 4 为 梁 的 计算 跨度 ， 可 取 文 座 
中 心 线 之 间 的 距离 和 1. 154，(14, 为 梁 的 净 跨 ) 两 者 中 的 较 小 值 。 

2. 深 梁 的 内 力 计算 

简 支 钢筋 混凝土 单 跨 深 粱 可 采用 由 一 般 方法 计算 的 内 力 进行 截面 设计 ; 钢筋 混凝土 多 跨 
连续 深 梁 应 采用 由 二 维 弹 性 分 析 求 得 的 内 力 进 行 截面 设计 。 

3. 钢筋 混凝土 深 受 弯 构件 的 正 截面 受 杜 承载 力 

钢筋 混凝土 深 受 弯 构 件 的 正 截面 受 弯 承 载 力 应 符合 下 列 规定 : 





































































































Ms<A4z (2. 13.31) 

2z=al(] —0.5x) (2. 13-32 ) 
i 

ay =0. 80 +0. ee (2. 13-33) 


当 / < 天 时 ， 取 内 力 臂 z=0.61。 
式 中 * 一 一 截面 受 压 区 高 度 ， 按 2.3 节 (《 混 凝 土 规范 ) 第 6.2 节 ) 计 算 ; 当 x <0.2h 时 ， 取 
x=0.2h,; 
/一 一 截面 有 效 高 度 : h。 =h -a,， 其 中 为 截面 高 度 ; 当 1 大 2 时 ， 跨 中 截面 a, 取 
0. 1h， 文 座 截面 a, 取 0.2h; 当 40/h >2 时 ， a, 按 受 拉 区 纵向 钢筋 截面 重心 至 受 
拉 边 缘 的 实际 距离 取 用 。 
4. 钢筋 混凝土 深 受 弯 构件 的 受 剪 截面 限制 条 件 
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钢筋 混凝土 深 受 弯 构件 的 受 剪 截面 应 符合 下 列 条 件 : 
当 有 /<4 时 


1 
Va 10 + 1,/h)Bf.bho (2. 13-34) 
当 有 /0=6 时 
1 
V< 0 +1/h)B.bho (2. 13-35) 


当 4<h,/b<6 时 ， 按 线性 内 插 法 取 用 。 
式 中 一 一 构件 斜 截面 上 的 最 大 剪 力 设 计 值 ; 
/一 一 计算 跨度 ， 当 1 <2U 时 ， 取 /=27; 
0 一 一 矩形 截面 的 宽度 以 及 T 形 、I 形 截面 的 腹 板 厚度 ; 
h、 ho 截面 高 度 、 截 面 有 效 高 度 ; 
/人 ,一 一 截面 的 腹 板 高 度 : 对 和 矩形 截面 ， 取 有 效 高 度 h,; 对 了 T 形 截面 ， 取 有 效 高 度 减 去 
性 缘 高 度 ; 对 1 形 和 箱 形 截面 ， 取 腹 板 净 高 ; 
B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 ， 按 2.6 闻 ( 《混凝土 规范 》 第 6.3.1 条 ) 的 规定 取 用 。 
5. 矩形 、T 形 和 1 形 截面 的 深 受 弯 构 件 ， 当 配 有 坚 向 分 布 钢筋 和 水 平分 布 钢筋 时 ， 其 斜 
截面 的 受 剪 承载 力 计算 
(1) 和 撼 形 、 了 T 形 和 I 工 形 截面 的 深 受 弯 构 件 ， 在 均 布 荷载 作用 下 ， 当 配 有 坚 向 分 布 钢 筋 和 
水 平分 布 钢筋 时 ， 其 斜 截面 的 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 
(8 -1o[) (l/h-2) 4， (5-l/h) 4 
7 一 + 和 一 如 (2. 13-36) 
3 3 A 6 ”3S， 
(2) 对 集中 荷载 作用 下 的 深 受 弯 构 件 〈 包 括 作 用 有 多 种 荷载 、 且 其 中 集中 荷载 对 支 
截面 所 产生 的 剪 力 值 占 总 剪 力 值 的 75% 以 上 的 情况 ) ， 其 斜 截面 的 受 剪 承载 力 应 符合 下 
列 规定 : 






















































































V<0. 








0 





峰 

















1.75 
= 


(l/h-2) 4， (5-l/h) A, 
V= ho + 


fbho + 一 -一 加 (2. 13-37) 
A+l 3 sp 6 和 
式 中 A 一 一 计算 前 跨 比 : 当 LAh<2.0 时 , 取 和 =0.25; 当 2.0 <1 <5.0 时 ， 取 入 =ov 
h,。， 其 中 a 为 集中 蓓 载 到 深 受 弯 构 件 支 座 的 水 平 距 离 ; 入 的 上 限 值 为 (0. 921,/ 
有-1.58)， 下 限 值 为 (0. 421,/h -0. 58); 
l/h 一 一 跨 高 比 ， 当 4/Ah<2.0 时 , 取 10/h=2.0。 
6. 深 梁 不 进行 斜 截面 受 前 承载 力 计算 的 条 件 
一 般 要 求 不 出 现 斜 裂缝 的 钢筋 混凝土 深 梁 ， 应 符合 下 列 条 件 : 
V. <0. 5f bh (2. 13-38) 
式 中 一 一 按 荷 载 效应 的 标准 组 合计 算 的 前 力 值 。 
此 时 可 不 进行 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 ， 但 应 按 2. 13.7 节 9 (3)、(5)(《 混 凝 土 规范 》 
第 C.0.10 条 、 第 G.0.12 条 ) 的 规定 配置 分 布 钢筋 。 
7. 钢筋 混凝土 深 梁 的 局 部 受 压 承载 力 
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钢筋 混凝土 深 梁 在 承受 文 座 反 力 的 作用 部 位 以 及 集中 和 蓓 载 作 用 部 位 ， 应 按 2.9 闻 (〈(《 混 
凝 土 规 范 》 第 6.6 节 ) 的 规定 进行 局 部 受 压 承载 力 计 算 。 





8. 深 梁 的 一 般 构 造 
深 梁 的 截面 宽度 不 应 小 于 
140mm。 当 /hl1 时 ,hh/b 不 宜 
大 于 25; 当 4Ah<1 时 ,175 不宜 
大 于 25。 深 梁 的 混凝土 强度 等 级 
不 应 低 于 C20。 当 深 梁 文 承 在 钢 
筋 混凝土 柱 上 时 ， 宜 将 柱 伸 至 深 
De 
构件 可 靠 连接 。 
9. 钢筋 混凝土 深 梁 的 配 筋 构 


























造 

(1) 钢筋 混凝土 深 梁 的 纵向 
受 拉 钢筋 宜 采 用 较 小 的 直径 ， 且 
宜 按 下 列 规定 布置 : 

1) 单 跨 深 梁 和 连续 深 梁 的 下 
部 纵向 钢筋 宜 均 匀 布 置 在 梁 下 边 
































MD 


0.47 





图 2. 13-19 单 跨 深 梁 的 钢筋 配置 
1 一 下 部 纵向 受 拉 钢筋 及 其 弯 折 锚固 ”2 一 水 平 及 竖 向 分 布 钢筋 
3 一 拉 筋 4 一 拉 筋 加 密 区 


























缘 以 上 0.24 的 范围 内 (图 2.13-19 及 图 2.13-20)。 





图 2. 
1 一 下 部 纵向 受 拉 钢筋 





下 


0.4h | 0.4h 0.47 
>0.410 >0.410 


13-20 ”连续 深 梁 的 钢筋 配置 
2 一 水 平分 布 钢筋 3 一 坚 向 分 布 钢筋 4 一 拉 筋 



































5 一 拉 盘 加 密 区 6 一 支 座 稚 面 上 部 的 附加 水 平 钢 航 
2) 连续 深 梁 中 间 支 座 截 面 的 纵向 受 拉 钢 筋 宜 按 图 2 13-21 规定 的 高 度 范 围 和 配 筋 比例 











均匀 布置 在 相应 高 度 范 围 内 。 对 于 
0. 64, 高 度 范围 内 的 纵向 受 拉 钢筋 配 























l/h <1.0 的 连续 深 梁 ， 在 中 间 支 座 底面 以 上 0.24 到 
筋 率 尚 不 宜 小 于 0.5% 。 水 平分 布 钢筋 可 用 作 支 座 部 位 





的 上 部 纵 回 受 拉 钢 筋 ， 不 足 部 分 可 上 
长 度 不 宜 小 于 0.41 (图 2. 13-20 ) 。 








昌 附 加 水 平 钢筋 补足 ， 附 加 水 平 钢 筋 自 支 座 向 跨 中 延伸 的 








(2) 深 梁 的 下 部 纵向 受 拉 钢 筋 应 全 部 伸 和 人 支 座 ， 不 应 在 跨 中 膏 起 或 截断 。 在 简 文 单 跨 
深 梁 文 座 及 连续 深 梁 梁 端 的 简 支 广 座 处 ， 纵 向 受 拉 人 钢筋 应 沿 水 平方 向 弯 折 锚固 (图 2. 13- 
19) ， 其 锚固 长 度 应 按 第 2. 12.3 节 1 (《 混 凝 土 规 范 》 第 8.3.1 条 ) 规定 的 受 拉 钢筋 锚固 长 
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度 /. 乘 以 系数 1. 1 采用; 当 不 能 满足 上 述 锚固 长 度 要 求 时 ， 
时 闭 式 等 有 效 的 锚固 措施 。 





或 将 钢筋 末端 焊 成 














连续 深 梁 的 下 部 纵向 受 拉 钢 筋 应 全 部 伸 








文 座 的 中 心 线 ， 其 自 文 座 边 缘 算 起 的 锚固 长 度 不 应 小 于 1,。 


(3) 深 梁 应 配置 双 排 钢筋 网 ， 
应 大 于 200mm。 
当 沿 深 深 端 毅 








用 端 部 竖 向 边缘 设 柱 时 ， 
水 平分 布 钢筋 应 铺 入 柱 内 。 在 深 梁 
上 、 下 边缘 处 ， 竖 向 分 布 钢筋 宜 做 成 
封闭 式 。 

在 深 梁 双 排 钢筋 之 间 应 设置 拉 
筋 ， 拉 筋 沿 纵横 两 个 方向 的 间距 均 不 
宜 大 于 600mm， 在 支 座 区 高 度 为 
0. 4h， 宽 度 为 从 支 座 伸 出 0. 44 的 范围 
内 (图 2.13-19 和 图 2.13-20 中 的 虚 
线 部 分 ) ， 尚 应 适当 增加 拉 筋 的 数量 。 

(4) 当 深 梁 全 跨 沿 下 边缘 作用 有 
均 布 荷载 时 ， 应 沿 梁 全 跨 均 匀 布 置 附 




















加 竖 向 吊 筋 ， 吊 筋 间距 不 宜 大 于 200mm。 


水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 均 不 应 


3 


S 
a) b) 9 
到 2.13-21 连续 深 梁 中 间 支 座 截面 纵向 受 拉 












































钢筋 在 不 同 高 度 范 围 内 的 分 配 比例 


a) 1.5<l/h<2.5 b) 1<l/hs1.5 ce) l/hsl1 








当 有 集中 荷载 作用 于 深 梁 下 部 3/4 高 度 范围 内 时 ， 


应 采取 在 钢筋 上 加 焊 锚 固 钢 板 


过 中 间 


小 于 8mm， 其 间距 不 


0.47 





该 集中 和 蓓 载 应 全 部 由 附近 吊 筋 承受 ， 


吊 筋 应 采用 竖 向 吊 筋 或 斜 向 吊 筋 。 竖 向 吊 筋 的 水 平分 布 长 度 * 应 按 下 列 公式 确定 (图 2. 13- 


























22a) ; 
当 h <h/2 时 
Bs Me 
当 h > 有 /2 时 
s=b, +2h, (2.13-40) 
式 中 如一 一 传递 集中 蓓 载 构 件 的 截 
面 宽度 ; 
hh 一 一 传递 集中 荷载 构件 的 截 
面 高 度 ; 





一 一 从 深 梁 下 边缘 到 传递 集 
中 和 荷载 构件 底 边 的 高 
度 。 

竖 向 吊 筋 应 沿 梁 两 侧 布 置 ， 











并 从 梁 底 伸 到 梁 硕 ， 在 梁 顶 和 梁 








2. 13-22 








a) 竖 向 吊 筋 b) 和 斜 向 吊 筋 
注 : 图 中 尺寸 按 mm 计 。 


应 做 成 








| 闭 式 。 





深 梁 承受 集中 荷载 作用 时 的 附加 吊 筋 


人 
a 




















(5) 深 梁 的 纵向 受 拉 钢 筋 配角 率 p| 


平分 布 钢筋 的 间距 





和 竖 向 分 布 钢筋 配 


Pph 


分、 水 平分 布 钢 盘 配 入 率 pa [ps = 人， 


5, 为 水 


入 率 p。|p。 = 入， 为 芭 向 分 布 钢 盘 的 间距 | 不宜 小 
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于 表 2. 13-3 规定 的 数值 。 
表 2.13-3 深 梁 中 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 (% ) 











钢筋 种 类 纵向 受 拉 钢筋 水 平分 布 钢 盘 竖 向 分 布 钢筋 
HPB300 0.25 0. 25 0.20 
HRB335 、HRBF335 、HRB400、 
0.20 0. 20 0.15 
HRBF400 、RRB400 
HRB500 、HRBF500 0.15 0. 15 0. 10 











YI 


注 : 当 集 中 荷载 作用 于 连续 深 梁 上 部 1/4 高 度 范围 内 且 lAh>1.5 时 ， 竖 向 分 布 钢筋 最 小 配 筋 百分率 应 增加 0. 05 。 
(6) 除 深 梁 以 外 的 次 受 弯 构 件 ， 其 纵向 受 力 钢筋 、 短 筋 及 纵向 构造 钢筋 的 构造 规定 与 
一 般 梁 相同 ,但 其 截面 下 部 二 分 之 一 高 度 范围 内 和 中 间 文 座 截面 上 部 二 分 之 一 高 度 范围 内 布 
置 的 纵向 构造 钢筋 宜 较 一 般 梁 适当 加 强 。 


2. 13. 8 ” 预 埋 件 及 连接 件 


1. 受 力 预 埋 件 的 锚 板 宜 采 用 Q235 、Q345 级 钢 ， 锚 板 厚 度 应 根据 受 力 情况 计算 确定 ， 且 
不 宜 小 于 锚 筋 直径 的 60% ; 受 拉 和 受 弯 预 埋 件 的 锚 板 厚度 尚 宜 大 于 8 ,5 为 错 筋 的 间距 。 

受 力 预 埋 件 的 锚 筋 应 采用 HRB400 或 HPB300 钢筋 ， 不 应 采用 冷加工 钢筋 。 
直销 筋 与 锚 板 应 采用 了 形 焊 接 。 当 锚 筋 直径 不 大 于 20mm 时 宜 采 用 压力 埋 弧 焊 ; 当 锚 筋 
直径 大 于 20mm 时 宜 采 用 穿孔 塞 焊 。 当 采用 手工 焊 时 ， 焊 颖 高 度 不 宜 小 于 6mm， 且 对 
300MPa 级 钢筋 不 宜 小 于 0. 5d4， 对 其 他 钢筋 不 宜 小 于 0. 6d ，d 为 锚 筋 的 直径 。 

2. 由 锚 板 和 对 称 配置 的 直 锚 筋 所 组 成 的 受 力 预 埋 件 〈 图 2 13-23 ) ， 其 锚 筋 的 总 截面 面 
积 4. 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 当 有 剪 力 、 法 向 拉力 和 弯 矩 共同 作用 时 ， 应 按 下 列 两 个 公式 计算 ， 并 取 其 中 的 较 











































































































大 值 : 
V N M 
三 2. 13-41 
”oa,f, “0 8a, f, 1. 300n fz ge 
N M 
A 二 2. 13-42 
* 0.8a,f, “0. 4a,0, fz 4 ) 








图 2.13-23 ”由 错 板 和 直 钳 筋 组 成 的 预 埋 件 


1 一 销 板 “2 一 直 锚 筋 


、 法 向 压力 和 弯 矩 共同 作用 时 ， 应 按 下 列 两 个 公式 计算 ， 并 取 其 中 的 较 


























(2) 当 有 剪 
大 值 : 

二 了 0 3N ， M -0.4Nz 

”aaf, 1.3a0,fz 





(2. 13-43 ) 
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M —0.4Nz 
pe 2. 13-44 
”0.4a,.0, fz ( ) 


当 WW 小 于 0.4Nz 时 ， 取 0.4Nz。 
上 述 公 式 中 的 系数 qa, 、a,， 应 按 下 列 公式 计算 : 


a,=(4.0-0. 054) /和 (2. 13-45) 


ou =0.6+0.25 了 (2. 13-46) 


当 a, 大 于 0.7 时, 取 0.7; 当 采 取 防 止 锚 板 弯曲 变形 的 措施 时 ， 可 取 oa 等 于 1.0。 
式 中 太一 一 锚 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 按 2.2. 1 节 ( 《混凝土 规范 》 第 4.2 节 ) 采用 ,但 不 








应 大 于 300N/mm; 

/一 前 力 设计 值 

N 一 一 法 向 拉力 或 法 向 压力 设计 值 ， 法 向 压力 设计 值 不 应 大 于 0.5A4， 此 处 ，4 为 销 
板 的 面积 ; 


必 一 一 弯 矩 设计 值 ; 
Q, 一 一 销 筋 层 数 的 影响 系数 ;， 当 销 筋 按 等 间距 布置 时 : 两 层 取 1.0; 三 层 取 0.9; 四 层 
取 0. 85 ; 

a, 一 一 销 筋 的 受 剪 承载 力 系数 ; 

d 一 一 错 筋 直径 ; 
一 一 锚 板 的 弯曲 变形 折 减 系数 ; 

:一 一 锚 板 厚度 ; 
沿 剪 力 作用 方向 最 外 层 锚 筋 中 心 线 之 间 的 距离 。 

3. 由 销 板 和 对 称 配 置 的 弯 折 锚 筋 及 直销 筋 共 同 承受 剪 力 的 预 坦 件 (图 2 13-24) ， 其 弯 

折 锚 筋 的 截面 面积 4. 应 符合 下 列 规定 : 

















A =1.4 = 全 
式 中 ， 系 数 a, 按 2. 13.7 节 2 (《 混 凝 土 规范 》9.7.2 3 
节 ) 取 用 。 当 直 错 筋 按 构造 要 求 设置 时 ， 取 4. 应 取 | a 
为 0。 -= 
注 : 弯 折 销 筋 与 钢板 之 间 的 夹 角 不 宜 小 于 15°*， 也 不 宜 大 




















二 到 2. 13-24 ”由 销 板 和 弯 折 锚 筋 及 


4. 预 埋 件 错 盘 中 心 至 锚 板 边缘 的 距离 不 应 小 于 ds 
24 和 20mm。 预 埋 件 的 位 置 应 使 错 筋 位 于 构件 的 外 层 主 盘 的 内 侧 。 

预 埋 件 的 受 力 直 钳 筋 直径 不 宜 小 于 8mm， 且 不 宜 大 于 25mm。 直 错 筋 数量 不 宜 少 于 4 
根 ， 且 不 宜 多 于 4 排 ; 受 剪 预 运 件 的 直销 筋 可 采用 2 根 。 

对 受 拉 和 受 弯 预 埋 件 〈 图 2. 13-23 ) ， 其 锚 筋 的 间距 b、b， 和 销 筋 至 构件 边缘 的 距离 <、 
人 均 不 应 小 于 3d 和 45mm。 

对 受 剪 预 埋 件 (图 2. 13-23) ， 其 错 筋 的 间距 5 及 不 应 大 于 300mm， 且 5 不 应 小 于 6d 
和 70mm; 锚 盘 至 构件 边缘 的 距离 c 不 应 小 于 64 和 70mm，b、c 均 不 应 小 于 34 和 45mm。 

受 拉 直 锚 筋 和 弯 折 锚 筋 的 锚固 长 度 不 应 小 于 2. 12. 3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》8.3.1 条 ) 规 
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定 的 受 拉 钢筋 销 固 长 度 ; 当 锚 筋 采 用 HPB300 级 钢筋 时 末端 还 应 有 弯 钩 。 当 无 法 满足 锚固 长 
度 的 要 求 时 ， 应 采取 其 他 有 效 的 锚固 措施 。 受 前 和 受 压 直销 筋 的 锚固 长 度 不 应 小 于 15d，d 
为 锚 筋 的 直径 。 

5. 预制 构件 宜 采 用 内 埋 式 螺母 、 内 埋 式 吊 杆 或 预 留 吊装 孔 ， 并 采用 配套 的 专用 吊 具 实 
现 吊 装 ， 也 可 采用 吊环 吊装 。 

内 埋 式 螺母 或 内 埋 式 吊 杆 的 设计 与 构造 ， 应 满足 起 吊 方 便 和 吊装 安全 的 要 求 。 专 用 内 埋 
式 螺母 或 内 埋 式 吊 杆 及 配套 的 吊 具 ， 应 根据 相应 的 产品 标准 和 应 用 技术 规定 选用 。 

6. 吊环 应 采用 HPB300 级 钢筋 制作 ， 销 入 混凝土 的 深度 不 应 小 于 30d 并 应 焊接 或 绑扎 在 
钢筋 骨架 上 ，d 为 吊环 钢筋 的 直径 。 在 构件 的 自重 标准 值 作 用 下 ， 每 个 吊环 按 2 个 截面 计算 
的 吊环 应 力 不 应 大 于 65N/mm  ; 当 在 一 个 构件 上 设 有 4 个 吊环 时 ， 应 按 3 个 吊环 进行 计算 。 

7. 混凝土 预制 构件 吊装 设施 的 位 置 应 能 保证 构件 在 吊装 、 运 输 过 程 中 平稳 受 力 。 设 置 
预 埋 件 、 吊 环 、 吊 装 孔 及 各 种 内 埋 式 预 留 吊 具 时 ， 应 对 构件 在 该 处 承受 吊装 荷载 作用 的 效应 
进行 承载 力 的 验算 ， 并 应 采取 相应 的 构造 措施 ， 避 免 吊 点 处 混凝土 局 部 破坏 。 

【 例 2. 13-14】 已 知 承 受 前 力 设计 值 V=150kN 的 直 锚 筋 预 埋 件 ， 构 件 混凝土 强度 等 级 
为 C25 ， 销 筋 为 HRB400 钢筋 ， 钢 板 为 Q235 钢 ， 板 厚 i =14mm。 销 筋 布置 为 三 层 ， 销 筋 直 
径 为 16mm。 预 埋 件 销 筋 的 计算 面积 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 1254mm’ (B) 945mm (C) 1100mm’ (D) 1070mm’ 

答案 : (B) 

解答 : 人 =11.9N/mm /=360N/mm ， 按 式 (2. 13-45) ( 《混凝土 规范 》 式 (9.7.2- 
5) ) 
































aw =(4-0.08d) /于 =(4-0.08x16) x 


当 锚 筋 层 数 =3 时 ， 锚 筋 层 数 影响 系数 a, =0. 90 
可 所 二 150000 
” oa 大 0.9x0.49 x360 
【 例 2.13-15】 如 图 2. 13-25 所 示 ， 由 预 埋 板 和 对 称 于 力作 用 线 配置 的 弯 折 错 筋 与 直销 
筋 共 同 承受 剪 力 的 预 埋 件 ， 已 知 承 受 的 剪 力 了 =220kN ， 直 锚 筋 直径 4L=14mm， 共 4 根 ， 弯 
折 钢 筋 与 预 埋 钢 板 板 面 间 的 夹 角 a =30"， 直 锚 筋 间 的 
距离 部 和 2 均 为 100mm， 弯 折 钢 筋 之 间 的 距离 b, = 
100， 构 件 的 混凝土 为 C30， 钢 板 厚 上 = 10mm， 直 锚 筋 
与 弯 折 锚 筋 均 采 用 HRB400 钢筋 ， 钢 板 为 Q235 钢 。 
1. 弯 折 锚 筋 的 截面 面积 与 下 列 〈 ) 项 数值 最 
为 接近 。 


mm” =945mm’ 








(A) 485mm’ (B) 602mm” 
(C) 543mm” (D) 453mm’ 
答案 : (C) 


解答 : 直 锚 筋 截面 面积 4 = 615mm ， 由 式 
(2. 13-45) (《 混 凝 土 规范 》 式 〈9.7.2-5)) 得 锚 筋 的 
受 剪 承载 力 系数 图 2 13-25 
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ay = (4 -0.08d) Mf./f, = (4 -0.08 x14) x V14.3/300 =0. 629 <0.7 
取 a,=0.629， 应 用 式 (2.13-47)(《 混 凝 土 规范 》 式 (9.7.3)) 得 弯 折 钢筋 的 截面 面 


了 220 x 103 
4u=14 三 -125 人 = (14x 300 
2. 若 已 知 弯 折 锚 筋 为 3 根 直径 18mm 的 变形 钢筋 ， 则 弯 折 销 筋 的 锚固 长 度 最 接近 下 列 


( ””) 项 数值 。 


—1.25 x0.629 x615 ) mm =543mm 





(A) 634mm (B) 602mm 

(C) 666mm (D) 548mm 

答案 : (A) 

解答 : 根据 2. 13.8 节 4 (《 混 凝 土 规范 》9.7.4 条 ) 的 规定 ,得 锚固 长 度 : 
1 = a td 0. 14 xx18mm = 634mm 


【 例 2.13-16】 钢筋 混凝土 梁 底 有 锚 板 和 对 称 配 置 的 直 锚 筋 所 组 成 的 受 力 预 埋 件 ， 如 图 
2. 13-26 所 示 。 构 件 安全 等 级 均 为 二 级 混凝土 强度 等 级 为 C35， 直 销 筋 为 6 业 16 ( HRB400 
级 ) ,已 采取 防止 锚 板 弯曲 变形 的 措施 。 所 承受 的 荷载 了 作用 点 位 于 锚 板 表面 中 心 ， 力 的 作 
用 方向 如 图 2. 13-26 所 示 。 








120 120 











多 2.13-26 

















1. 当 不 考虑 地 震 作 用 组 合 时 ， 该 预 埋 件 可 以 承受 的 最 大 荷载 设计 值 f,,。。(kN) 与 下 列 
何 项 数值 最 为 接近 ?提示 : 预 埋 件 承载 力 由 锚 筋 面积 控制 。 

(A) 170 (B) 180 (C) 190 (D) 200 

答案 : (B) 


解答 ; 由 于 力 忆 的 作用 点 位 于 锚 板 的 中 心 ， 由 简 图 知 Y= 旦 F，N= 十 F，M=0 


a ee 


3DF, (1/2)F 
oa, fs “0 8a, f, 


式 中 ,a, =1， a =1,f,=300MPa, A.=6 x20lmm” =1206mm” 








<A. 
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Pn 大 =(40-0.08x16)x /=0.64<0.7 


得 出 : 0. 00659F<1206, F<183 x 1075N = 183KN 

2. 在 ,作用 下 有 旦 直销 筋 未 采取 附加 横向 钢筋 等 措施 时 ， 图 中 数值 a(mm) 至 少 应 取 下 
列 何 项 数值 ? 

(A) 50 (B) 70 (C) 100 (D) 120 

答案 : (C) 

解答 : 根据 的 作用 方向 ， 该 埋 件 为 拉 剪 埋 件 。 由 2. 13.8 节 4 (《 混 凝 土 规范 》9.7.4 
条 ) ， 受 剪 埋 件 锚 筋 至 构件 边缘 距离 ce ， 不 应 小 于 6d(96mm) 和 70mm， 因 此 a 至 少 取 


100mm 最 合适 。 


2.14 ” 预 应 力 混凝土 结构 构件 














2. 14. 1 一 般 规定 


1. 预 应力 混 凝 土 结构 的 计算 和 验算 

预 应 力 混凝土 结构 构件 ， 除 应 根据 设计 状况 进行 承载 力 计 算 及 正常 使 用 极限 状态 验算 
外 ， 尚 应 对 施工 阶段 进行 验算 。 

2. 预 应 力作 用 效应 

预 应 力 混凝土 结构 设计 应 计 入 预 应 力作 用 效应 ; 对 超 静 定 结构 ， 相 应 的 次 弯 矩 、 次 剪 力 
及 次 轴 力 等 应 参与 组 合计 算 。 

对 承载 能 力 极限 状态 ， 当 预 应 力作 用 效应 对 结构 有 利 时 ， 预 应 力作 用 分 项 系数 y, 应 取 
1.0, 不 利 时 y, 应 取 1.2; 对 正常 使 用 极限 状态 ， 预 应 力作 用 分 项 系数 y 应 取 1.0。 

对 参与 组 合 的 预 应 力作 用 效应 项 ， 当 预 应 力作 用 效应 对 承载 力 有 利 时 ， 结 构 重 要 性 系数 
yo 应 取 1.0; 当 预 应 力作 用 效应 对 承载 力 不 利 时 ， 结 构 重 要 性 系数 y 应 按 2.1.3 节 (《 混 凝 
土 规范 》 第 3.3.2 条 ) 确定 。 

3. 预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 

预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 rw 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 消除 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 




















0 <0.75f (2. 14-1) 
(2) 中 强度 预 应 力 钢丝 

0 <0. 70f (2. 14-2) 
(3) 预 应 力 螺纹 钢筋 

0 <0. 85f (2. 14-3) 


式 中 “各 一 一 预 应 力 筋 极限 强度 标准 值 
/一 一 预 应 力 螺纹 钢筋 届 服 强度 标准 值 。 
消除 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 、 中 强度 预 应 力 钢丝 的 张 拉 控制 应 力 值 不 应 小 于 0. 4/,; 预 应 力 
螺纹 钢筋 的 张 拉 应 力 控制 值 不 宜 小 于 0. 5/,。 
当 符 合 下 列 情况 之 一 时 ， 上 述 张 拉 控 制 应 力 限 值 可 相应 提高 0.05f 或 0.05/: 
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(1) 要 求 提高 构件 在 施工 阶段 的 抗 裂 性 能 而 在 使 用 阶段 受 压 区 内 设置 的 预 应 力 筋 ; 

(2) 要 求 部 分 抵消 由 于 应 力 松 弛 、 摩 擦 、 钢 筋 分 批 张 拉 以 及 预 应 力 筋 与 张 拉 台 座 之 间 
的 温差 等 因素 产生 的 预 应 力 损失 。 

4. 施加 预 应力 时 所 需 的 混凝土 立方 体 抗 压强 度 

施加 预 应力 时 ， 所 需 的 混凝土 立方 体 抗 压强 度 应 经 计算 确定 ， 但 不 宜 低 于 设计 的 混凝土 

















强度 等 级 值 的 75% 。 
当 张 拉 预 应 力 筋 是 为 防止 混凝土 早期 出 现 的 收缩 裂缝 时 ， 可 不 受 上 述 限 制 ， 但 应 符合 局 
部 受 压 承载 力 的 规定 。 





5. 后 张 法 预 应 力 引 起 混凝土 超 静 定 结构 的 内 力 和 变形 
后 张 法 预 应 力 混凝土 超 静 定 结构 ， 由 预 应力 引 起 的 内 力 和 变形 可 采用 弹性 理论 分 析 ， 并 











宜 符合 下 列 规定 : 
(1) 按 弹性 分 析 计 算 时 ， 次 弯 矩 M, 宜 按 下 列 公式 计算 : 
M, =M,—M, (2. 14-4) 
Mi = N,e,, (2. 14-5) 


式 中 一 一 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 预 加 力 ， 按 式 (2. 14-14) 计算 ; 
ew 一 一 兆 截 面 重心 至 预 加 力作 用 点 的 距离 ， 按 式 (2. 14-15) 计算 ; 
用 一 一 预 加 力 N, 对 净 截 面 重心 偏心 引起 的 弯 矩 值 ; 
,一 一 由 预 加 力 N, 的 等 效 荷 载 在 结构 构件 截面 上 产生 的 弯 矩 值 。 
次 剪 力 可 根据 构件 次 弯 矩 的 分 布 分 析 计 算 , 次 轴 力 宜 根据 结构 的 约束 条 件 进 行 计算 。 
(2) 在 设计 中 宜 采 取 措 施 ， 避 免 或 减少 文 座 、 柱 、 墙 等 约束 构件 对 梁 、 板 预 应 力作 用 
效应 的 不 利 影响 。 
6. 由 预 加 力 产生 的 混凝土 法 向 应 力 及 相应 阶段 预 应 力 筋 的 应 力 
由 预 加 力 产生 的 混凝土 法 向 应 力 及 相应 阶段 预 应 力 筋 的 应 力 ， 可 分 别 按 下 列 公式 计算 : 
(1) 先 张 法 构件 。 由 预 加 力 产生 的 混凝土 法 向 应 力 
















































































me (2. 14-6) 
相应 阶段 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 
Ope = Oo0mn 一 0 一 QEOhe (2. 14-7 ) 
预 应 力 筋 合力 点 处 混凝土 法 向 应 力 等 于 零 时 的 预 应 力 筋 应 力 
O00 = Oo0m 一 Ori (2. 14-8) 
(2) 后 张 法 构件 。 由 预 加 力 产生 的 混凝土 法 向 应 力 
Or (2. 14-9) 
相应 阶段 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 
Oe = un 一 Oil (2. 14-10) 


预 应 力 筋 合力 点 处 混凝土 法 向 应 力 等 于 零 时 的 预 应 力 筋 应 力 


Oo = Ooo0n — 01 + QEO pe (2. 14-11) 
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式 中 4, 一 一 净 截 面 面 积 ， 即 扣除 孔道 、 四 槽 等 削弱 部 分 以 外 的 混凝土 全 部 截面 面积 及 纵向 
非 预 应 力 筋 截面 面积 换算 成 混凝土 的 截面 面积 之 和 ; 对 由 不 同 混凝土 强度 等 级 
组 成 的 截面 ， 应 根据 混凝土 弹性 模 量 比值 换算 成 同一 混凝土 强度 等 级 的 截面 面 


口 。 
> 


4 一 一 换算 截面 面积 : 包括 净 截 面 面 积 以 及 全 部 纵向 预 应 力 筋 截面 面积 换算 成 混凝土 
的 截面 面积 ; 
hh、4 一 一 换算 截面 惯性 矩 、 净 截面 惯性 算 ，; 
ew 、em 一 一 换算 截面 重心 、 净 截面 重心 至 预 加 力作 用 点 的 距离 ， 按 第 2. 14. 1 节 7 (《 混 凝 
土 规范 》 第 10. 1.7 条 ) 的 规定 计算 ; 
yo、Y ,一 一 换算 截面 重心 、 净 截面 重心 至 所 计算 纤维 处 的 距离 ; 
0 一 一 相应 阶段 的 预 应 力 损失 值 ， 按 第 2. 14.2 中 1 条 至 7 条 (《 混 凝 土 规范 》 第 
10.2.1 条 ~ 第 10.2.7 条 ) 的 规定 计算 ; 
Qs 一 一 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 的 比值 ， as = AE。.， 此 处 ,，E, 按 2.2.2 节 5 
(《 混 凝 圭 规范》 表 4.2.5) 采用 , E. 按 2.2.1 节 5 (《 混 凝 土 规范 》 表 4.1.5) 
采用 ; 
No 、N, 一 一 先 张 法 构件 、 后 张 法 构件 的 预 加 力 ， 按 第 2. 14.1 节 7 (《 混 凝 土 规范 》 灸 
10. 1.7 条 ) 计算 ; 
ce 一 一 由 预 应 力 次 内 力 引 起 的 混凝土 截面 法 向 应 力 。 
注 : 在 式 (2.14-6)、 式 (2.14-9) 中 ,右边 第 二 项 与 第 一 项 的 应 力 方向 相同 时 取 加 号 ， 相 反 时 取 减 
号 ; 式 (2.14-7)、 式 (2.14-11) 适用 于 0, 为 压 应 力 的 情况 ， 当 0 为 拉 应 力 时 ， 应 以 负 值 代入 。 
7. 预 加 力 及 其 作用 点 的 偏心 距 
预 加 力 及 其 作用 点 的 偏心 距 (图 2.14-1) 宜 按 下 询 公 式 计算 : 
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图 2. 14-1 预 加 力作 用 点 位 置 
a) 先 张 法 构件 b) 后 张 法 构件 
1 一 换算 截面 重心 轴 2 一 净 截 面 重心 轴 






























































(1) 先 张 法 构件 
No=aodp +apdp — osA, — osA! (2.14-12) 


日 


O00Ay, 一 ad -osAy. +osA’y! 
en = p0 刀 bp Ww pp 5S) : 加 s)s (2. 14-13) 
OwA, +On4d -0sA, 一 0054 





(2) 后 张 法 构件 
N, 全 Or4， 二 are4， -owsA. -oA (2. 14-14) 
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和 
你 


了 OpeA, + oA 一 ao4. 一 as4: 
式 中 ”oo 、cp 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 预 应 力 筋 合力 点 处 混凝土 法 向 应 力 等 于 零 时 的 预 应 力 筋 
应 力 ; 
、o' 一- 受 拉 区 、 受 压 区 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 ; 
A,、4!' 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵向 预 应力 筋 的 截面 面积 ; 
4,、4' 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵向 普通 钢筋 的 截面 面积 ; 
7 、Y 一- 受 拉 区 、 受 压 区 预 应 力 合力 点 至 换算 截面 重心 的 距离 ; 
yy: 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 普通 钢筋 重心 至 换算 截面 重心 的 距离 ; 
0s、05 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 预 应 力 筋 在 各 自 合力 点 处 混凝土 收缩 和 人 徐 变 引 起 的 预 应 
力 损 失 值 ， 按 第 2. 14. 2 节 5 的 规定 计算 ; 
yy。、) 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 预 应力 合 力 点 至 净 截面 重心 的 距离 ; 
ym、 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 普通 钢筋 重心 至 净 截 面 重心 的 距离 。 
注 : 1. 当 式 (2. 14-12) 至 式 (2.14-15) 中 的 4;=0 时, 可 取 式 中 oo =0。 
2. 当 计 算 次 内 力 时 , 式 (2.14-14)、 式 (2.14-15) 中 的 os 和 oj 可 近似 取 零 。 
8. 后 张 法 有 粘 结 预 应 力 混凝土 框架 深 及 连续 深 内 力 重 分 布 
对 允许 出 现 裂 颖 的 后 张 法 有 粘 结 预 应 力 混凝土 框架 梁 及 连续 梁 ， 在 重力 荷载 作用 下 按 承 
载 能 力 极 限 状 态 计算 时 ， 可 考虑 内 力 重 分 布 ， 并 应 满足 正常 使 用 极限 状态 验算 要 求 。 当 截面 
相对 受 压 区 高 度 上 不 小 于 0. 1 且 不 大 于 0.3 时 ， 其 任 一 跨 内 的 支 座 截面 最 大 负 弯 矩 设计 值 可 
按 下 列 公式 确定 : 


了 . 时 punch 
到 Ope4d yn 加 Ooe4 ypn S OsAys + OsA YS 


(2. 14-15) 








































































































M=(1-B) (Moo +M,) (2. 14-16) 
B=0.2(1 -2.5é) (2. 14-17) 
且 调 幅 幅 度 不 宜 超过 重力 荷载 下 弯 抢 设计 值 的 20% 。 
式 中 “M 一 一 支 座 控制 截面 弯 和 矩 设 计 值 ; 
Me 一 一 控制 截面 按 弹 性 分 析 计算 的 重力 荷载 弯 和 矩 设计 值 ; 
“一 一 截面 相对 受 压 区 高 度 ， 应 按 2.3 节 ( 《混凝土 规范 》 第 6 章 ) 的 规定 计算 ; 
B 一 一 索 矩 调幅 系数 。 
9. 先 张 法 构件 预 应 力 筋 的 预 应 力 传递 长 度 
先 张 法 构件 预 应 力 筋 的 预 应 力 传递 长 度 1 应 按 下 列 公式 计算 : 
(on 


1 = a 一 ed (2. 14-18 ) 



































式 中 cv 一 一 放 张 时 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 ; 
d 一 一 预 应 力 筋 的 公称 直径 ， 按 《混凝土 规范 》 附 录 A 采用 ; 
a 一 一 预 应 力 筋 的 外 形 系数 ， 按 表 2. 12-3(《 混 凝 土 规范 》 表 8. 3. 1) 采 用 ; 
放 一 一 与 放 张 时 混凝土 立方 体 抗 压强 度 ,相应 的 轴 心 抗 拉 强度 标准 值 ， 按 表 2. 2-2 
(《 混 凝 土 规范 》 表 4. 1.3-2) 以 线性 内 插 法 确定 。 
当 采 用 又 然 放 张 预 应 力 的 施工 工艺 时 ， 对 光 面 预 应 力 钢丝 ,i 的 起 点 应 从 距 构 件 末 端 
4./4 处 开始 计算 。 
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10. 先 张 法 预 应 力 混 凝 土 构件 端 部 锚固 区 
计算 先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 端 部 锚固 区 的 正 截面 和 和 斜 截面 受 弯 承载 力 时 ， 锚 固 长 度 范 
围 内 的 预 应 力 筋 抗 拉 强度 设计 值 在 锚固 起 点 处 应 取 为 去 ， 在 锚固 终点 处 应 取 为 大， 两 点 之 
间 可 按 线性 内 插 法 确定 。 预 应 力 筋 的 锚固 长 度 4 应 按 2. 12.3 节 〈(《 混 凝 土 规范 》 第 8.3.1) 
条 确定 。 
11. 预 应 力 混凝土 结构 构件 的 施工 阶段 验算 
(1) 对 制作 、 运 输 及 安装 等 施工 阶段 预 拉 区 允许 出 现 拉 应 力 的 构件 ,或 预 压 时 全 截面 
受 压 的 构件 ， 在 预 加 力 、 自 重 及 施工 荷载 作用 下 〈 必 要 时 应 考虑 动力 系数 ) 截面 边缘 的 混 
凝 土 法 向 应 力 宜 符 合 下 列 规定 (图 2. 14-2 ) : 
oa fi (2. 14-19) 
0 <0. 8f (2. 14-20) 
简 支 构件 的 端 部 区 段 截面 预 拉 区 边缘 纤维 的 混凝土 拉 应 力 允 许 大 于 fi ， 但 不 应 大 于 
1.2f', 
截面 边缘 的 混凝土 法 向 应 力 可 按 下 式 计算 : 





















































N. M. 
CT。 .或 rr。 = Ope wt (2. 14-21) 


式 中 0o 一 一 相应 施工 阶段 计算 截面 预 拉 区 边缘 纤维 的 混凝土 拉 应 力 ; 
0 一 一 相应 施工 阶段 计算 截面 预 压 区 边缘 纤维 的 混凝土 压 应 力 ; 
fi、 4 一 一 与 各 施工 阶段 混凝土 立方 体 抗 压强 度 f ,相应 的 抗 拉 强度 标准 值 、 抗 压强 度 标 
准 值 ， 按 表 2.2-1、 表 2. 2-2 (《 混 凝 土 规范 》 表 4.1.3-2、 表 4.1.3-1) 以 线性 
内 插 法 确定 ; 

















载 的 标准 组 合 在 计算 截面 产生 的 轴 向 力 值 、 弯 和 矩 值 ; 
歼 一 一 验算 边缘 的 换算 截面 弹性 抵抗 矩 。 


Oct 











图 2.14-2 预 应 力 混凝土 构件 施工 阶段 验算 
a) 先 张 法 构件 b) 后 张 法 构件 
1 一 换算 截面 重心 轴 2 一 净 截 面 重心 轴 
1 预 拉 区 、 预 压 区 分 别 是 指 施加 顶 应 力 时 形成 的 截面 拉 应 力 区 、 压 应 力 区 。 
2. 公式 (2. 1421) 中 ， 当 wwe 为 压 应 力 时 取 正 值 ， 当 we 为 拉 应 力 时 取 负 值 ， 当 Ni 为 轴 向 压力 时 取 正 值 ， 当 Ni 
为 轴 向 拉力 时 取 负 值 ， 当 WM 产生 的 边缘 纤维 应 力 为 讨 应 力 时 式 中 符号 取 加 号 ， 拉 应 力 时 式 中 符号 取 减 号 。 
3.， 当 有 可 靠 的 工程 经 验 时 ， 乔 台式 受灾 构件 预 拉 区 的 混凝土 法 向 拉 应 力 可 按 rs 不 大 于 274 控 制 。 
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(2) 施工 阶段 预 拉 区 允许 出 现 拉 应 力 的 构件 ， 预 拉 区 纵向 钢筋 的 配 筋 率 (4:+4) /4 
不 宜 小 于 0. 15% ， 对 后 张 法 构件 不 应 计 入 4， 其 中 ,4 为 构件 截面 面积 。 预 拉 区 纵向 普通 
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钢筋 的 直径 不 宜 大 于 14mm， 并 应 治 构件 预 拉 区 的 外 边缘 均匀 配置 。 
注 : 施工 阶段 预 拉 区 不 允许 出 现 裂 颖 的 板 类 构件 ， 预 拉 区 纵向 钢筋 的 配 筋 可 根据 具体 情况 按 实践 经 验 























确定 








12. 先 张 法 和 后 张 法 预 应 力 混凝土 结构 构件 的 承载 力 和 裂缝 宽度 计算 
先 张 法 和 后 张 法 预 应 力 混凝土 结构 构件 ， 在 承载 力 和 裂缝 宽度 计算 中 ， 所 用 的 混凝土 法 
向 预 应 力 等 于 零 时 的 预 加 力 Ni 及 其 作用 点 的 偏心 距 ee ， 均 应 按 式 (2. 14-12) 及 式 (2. 14- 
13) 计算 ， 此 时 ， 先 张 法 和 后 张 法 构件 预 应 力 筋 的 应 力 rw 、cj 均 应 按 第 2. 14. 1 节 6 的 规 
定 计算 。 

13. 无 粘 结 预 应 力矩 形 截面 受 弯 构件 正 截面 承载 力 

无 粘 结 预 应 力矩 形 截面 受 弯 构件 ， 在 进行 正 截面 承载 力 计 算 时 ， 无 粘 结 预 应 力 筋 的 应 力 
设计 值 ru 宜 按 下 列 公式 计算 : 




















am=One+Aa， (2. 14-22 ) 
1 
Au, = (240 -335& ) (° 45 +5.5 > (2. 14-23) 
0 1 
用 OpeA, +f,A., l 
0p = ge (2. 14-24) 


对 于 跨 数 不 少 于 3 跨 的 连续 梁 、 连 续 单 向 板 及 连续 双向 板 ，Ao, 取 值 不 应 小 于 50N/mm?。 
无 粘 结 预 应 力 筋 的 应 力 设 计 值 rw 尚 应 符合 下 列 条 件 : 
om 到 万 (2. 14-25 ) 
式 中 ”cuw 一 一 扣除 全 部 预 应 力 损失 后 ， 无 粘 结 预 应 力 筋 中 的 有 效 预 应 力 《N/mm  ) ; 
Ao, 一 一 无 粘 结 预 应 力 筋 中 的 应 力 增 量 (N/mm ) ; 
所 一 一 综合 配 筋 指标 ， 不 宜 大 于 0.4; 对 于 连续 梁 、 板 ， 取 各 跨 内 文 座 和 跨 中 截面 综 
合 配 筋 特征 值 的 平均 值 ; 
/一 一 受 索 构件 截面 高 度 ; 
由 一 一 无 粘 结 预 应 力 筋 合力 点 至 截面 受 压 边 缘 的 距离 ; 
4 一 一 连续 无 粘 结 预 应 力 筋 两 个 锚固 端 间 的 总 长 度 ; 
4 一 一 与 4 相关 的 由 活 人 答 载 最 不 利 布置 图 确定 的 丛 载 跨度 之 和 。 
下 缘 位 于 受 压 区 的 了 形 、I 形 截面 受 这 构件 ， 当 受 压 区 高 度 大 于 恤 缘 高 度 时 ， 综 合 配 筋 
特征 值 名 可 按 下 式 计 算 : 



































eA fA -GO 
大 0 


式 中 太一 人形 、I 形 截面 受 压 区 的 辟 缘 高 度 ; 

0 一 人 T 形 、I 形 截面 受 压 区 的 桶 缘 计算 宽度 。 

14. 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 受 弯 构 件 的 受 拉 区 

无 粘 结 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 的 受 拉 区 ， 纵 向 普通 钢筋 截面 面积 4. 的 配置 应 符合 下 列 
规定 : 

(1) 单 向 板 


(2. 14-26) 




















A.=0. 002bh (2. 14-27) 
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式 中 6 一 一 截面 宽度 ; 
有 一 一 截面 高 度 。 
纵向 普通 钢筋 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 200mm。 
(2) 染 


4, 应 取 下 列 两 式 计算 结果 的 较 大 值 : 








1 Oh 
4.>3( FE) (2. 14-28) 
A. =0. 003bh (2. 14-29) 


式 中 六 一 一 纵向 受 拉 普通 钢筋 合力 点 至 截面 受 压 边缘 的 距离 。 

纵向 受 拉 普通 钢筋 直径 不 宜 小 于 14mm， 且 宜 均 匀 分 布 在 梁 的 受 拉 边 缘 。 

对 按 一 级 裂缝 控制 等 级 设计 的 梁 ， 当 无 粘 结 预 应 力 筋 承担 不 小 于 75% 的 弯 和 矩 设计 值 时 ， 
纵向 受 拉 普 通 钢 筋 面积 应 满足 承载 力 计算 和 式 (2. 14-29) 的 要 求 。 

15. 无 粘 结 预 应 力 混凝土 板 柱 结构 中 的 双向 平板 

无 粘 结 预 应 力 混凝土 板 柱 结构 中 的 双向 平板 ， 其 纵向 普通 钢筋 截面 面积 4, 及 其 分 布 应 


























符合 下 列 规定 : 
(1) 在 柱 边 的 负 弯 和 矩 区 ， 每 一 方向 上 纵向 普通 钢筋 的 截面 面积 应 符合 下 列 规定 : 
4 .三 0. 00075h/ (2. 14-30 ) 
式 中 /一 一 平行 于 计算 纵向 受 力 钢筋 方向 上 板 的 跨度 ; 





/一 一 板 的 厚度 。 

由 上 式 确定 的 纵向 普通 钢筋 ， 应 分 布 在 各 离 柱 边 1. 54 的 板 宽 范 围 内 。 每 一 方向 至 少 应 
设置 4 根 直径 不 小 于 16mm 的 钢筋 。 纵 向 钢筋 间距 不 应 大 于 300mm ， 外 伸 出 柱 边 长 度 至 少 为 
文 座 每 一 边 净 跨 的 146。 在 承载 力 计算 中 考虑 纵向 普通 钢筋 的 作用 时 ， 其 伸 出 柱 边 的 长 度 应 
按 计算 确定 ， 并 应 符合 2. 12.3 节 〈《 混 凝 土 规范 》 第 8.3 节 ) 对 锚固 长 度 的 规定 。 

(2) 在 和 荷载 标准 组 合 下 ， 当 正 膏 和 矩 区 每 一 方向 上 抗 裂 验算 边缘 的 混凝土 法 向 拉 应 力 满 
足下 列 规定 时 ， 正 弯 矩 区 可 仅 按 构造 配置 纵向 普通 钢筋 : 

ou — Ope 0. 4fi (2. 14-31) 

(3) 在 奏 载 标准 组 合 下 ， 当 正 奔 矩 区 每 一 个 方向 上 抗 裂 验 算 边 缘 的 混凝土 法 向 拉 应 力 

超过 0.4f. 且 不 大 于 1.0f. 时 ， 纵 疝 普 通 钢 筋 的 截面 面积 应 符合 下 列 规 定 : 






































(2. 14-32) 


式 中 NN, 一 一 在 荷载 标准 组 合 下 构件 混凝土 未 开 裂 截 面 受 拉 区 的 合力 ; 

/一 一 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 当 /, 大 于 360NXmmz 时 ， 取 360N/mm?。 
纵向 普通 钢 盘 应 均匀 分 布 在 板 的 受 拉 区 内 ， 并 应 靠近 受 拉 边 缘 通 长 布置 。 
(4) 在 平板 的 边缘 和 拐角 处 ， 应 设置 暗 圈 梁 或 设置 钢筋 混凝土 边 梁 。 暗 圈 梁 的 纵向 钢 

筋 直径 不 应 小 于 12mm， 且 不 应 少 于 4 根 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 150mm。 
注 : 在 温度 、 收 缩 应 力 较 大 的 现 浇 双 向 平板 区 域内 ， 应 按 2. 13. 1 节 8 ( 《混凝土 规范 》 第 9.1.8 条 ) 
配置 普通 构造 钢 盘 网 。 
16. 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 的 正 截面 受 弯 承载 力 设计 值 的 下 限 












































第 2 章 ”钢筋 混凝土 结构 261 





预 应 力 混 凝 土 受 弯 构件 的 正 截面 受 弯 承载 力 设计 值 应 符合 下 列 要 求 : 
M,=M. (2. 14-33) 























式 中 M 一 一 构件 的 正 截 面 受 弯 承载 力 设计 值 ， 按 式 (2.3-13) (《 混 凝 土 规范 》 式 
(6.2.10-1)、 式 (6.2.11-2) 或 式 (6.2.14)) 计算 , 但 应 取 等 号 ， 并 将 必 

以 内, 代替 ; 
1 一 一 构件 的 正 截 面 开裂 弯 矩 值 ， 按 式 (2. 11-44)( 《混凝土 规范 》 式 (7.2. 3-6)) 


2. 14. 2 ” 预 应 力 损失 值 计 算 


1. 预 应 力 筋 中 的 预 应 力 损失 值 
预 应 力 筋 中 的 预 应 力 损失 值 可 按 表 2. 14-1 的 规定 计算 。 
当 计算 求 得 的 预 应 力 总 损失 值 小 于 下 列 数值 时 ， 应 按 下 列 数值 取 用 : 
先 张 法 构件 100N/mm ; 
后 张 法 构件 。 80N/mm 。 
表 2.14-1 预 应 力 损失 值 (Nmm ) 





















































引起 损失 的 因素 符号 先 张 法 构件 后 张 法 构件 
控 第 2. 14.2 节 2 的 按 第 2. 14. 2 节 2 和 第 
立 端 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 允 
张 拉 端 铺 形 和 预 应 力 筋 内 缩 on 规定 计算 2 14 2 节 3 的 规定 计算 
与 孔道 壁 之 间 的 摩擦 ee 
2 莒 之 四 H 果 厚 拱 
三 到 节 4 的 规定 计算 
预 应 力 筋 的 认 ern 
预 应 力 盘 的 摩擦 |。 张 拉 端 锚 口 摩擦 on 按 实测 值 或 厂家 提供 的 数据 确定 
在 转向 装置 处 的 摩擦 按 实际 情况 确定 
混凝土 加 热 养护 时 , 预 应 力 筋 与 








OB 2At 
承受 拉力 的 设备 之 间 的 温差 








普通 松弛 : 
0. 4( Tin je 


ptk 
低 松 弛 : 
当 oo 0.7fi 时 
0. 125( Cen _0, 5 jes 


ptk 
当 0.7fi <oom0. 8f 时 
0. 2( Cem _0. 575 oo 
ptk 


中 强度 预 应 力 钢丝 :0. 08o 6 
预 应 力 螺纹 钢筋 :0. 030 


预 应 力 筋 的 应 力 松弛 On 





| 长 














混凝土 的 收缩 和 徐 变 06 按 第 2. 14. 2 节 5 的 规定 计算 


用 螺旋 式 预 应 力 筋 作 配 筋 的 环形 构件 , 当 
直径 4 不 大 于 3m 时 ,由 于 混凝土 的 局 部 挤 压 








OI 一 30 



























































注 : 1 表 中 Al 为 混凝土 加 热 养护 时 ， 预 应 力 盘 与 承受 拉力 的 设备 之 间 的 温差 (% ) 。 
2 当 ooo/ <0.5 时 ， 预 应 力 盘 的 应 力 松弛 损失 值 可 取 为 零 。 





262 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专 业 考试 教程 








2. 直线 预 应 力 筋 由 于 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 引起 的 预 应 力 损 失 值 on 
直线 预 应 力 筋 由 于 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 引起 的 预 应 力 损失 值 ru 应 按 下 列 公式 计算 : 


oil = 了 (2. 14-34) 


式 中 “一 一 张 拉 端 销 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 值 (mm) ， 可 按 表 2. 14-2 采用 ; 


/一 一 张 拉 端 至 锚固 端 之 间 的 距离 (mm) 。 
表 2.14-2 锚 具 变形 和 预 应力 筋 内 缩 值 a (mm) 






























































锚 具 类 别 a 
螺 帽 颖 际 1 
支承 式 销 具 (钢丝 束 钙 头 锚 具 等 ) 
每 块 后 加 热 板 的 缝隙 1 
有 顶 压 时 5 
夹 片 式 锚 具 
无 顶 压 时 6~8 
注 : 1. 表 中 的 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 值 也 可 根据 实测 数据 确定 。 


















































2. 其 他 类 型 的 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 值 应 根据 实测 数据 确定 。 





块 体 拼 成 的 结构 ， 其 预 应 力 损 失 沿 应 计 及 块 体 间 填 缝 的 预 压 变形 。 当 采用 混凝土 或 砂 
为 填 颖 材料 时 ， 每 条 填 颖 的 预 压 变 形 值 可 取 为 1mm。 

3. 后 张 法 构件 曲线 预 应 力 筋 或 折线 预 应 力 筋 由 于 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 引 起 的 预 应 
力 损 失 值 om 
后 张 法 构件 曲线 预 应力 筋 或 折线 预 应 力 筋 由 于 销 具 变形 和 预 应力 筋 内 缩 引 起 的 预 应 力 损 
失 值 wu ， 应 根据 曲线 预 应力 筋 或 折线 预 应 力 筋 与 孔道 壁 之 间 反 向 摩擦 影响 长 度 4 范围 内 的 
预 应 力 筋 变形 值 等 于 锁具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 值 的 条 件 确定 ， 反 向 摩擦 系数 可 按 表 2. 14-3 
的 数值 采用 。 

反 向 摩擦 影响 长 度 4 及 常用 束 形 的 后 张 预 应 力 筋 在 反 向 摩擦 影响 长 度 i 范围 内 的 预 应 
力 损 失 值 oo 可 按 《 混 凝 土 规范 》 中 的 附录 J 计算 。 

4. 预 应 力 筋 与 孔道 壁 之 间 的 摩擦 引起 的 预 应 力 损失 值 ow 

预 应 力 筋 与 孔道 壁 之 间 的 摩擦 引起 的 预 应 力 损 失 值 ve ， 宜 按 下 列 公式 计算 : 



































ap = ou 人 1 | (2. 14-35) 
当 (ex +19) 不 大 于 0.3 时 ，co 可 按 下 式 近似 计算 : 
ap = (Kx +NMO) ae (2. 14-36) 











注 : 当 采 用 夹 片 式 群 锚 体 系 时 ， 在 0 中 宜 扣 除 锚 口 摩擦 损失 。 

















式 中 x 一 一 从 张 拉 端 至 计算 截面 的 孔道 长 度 ， 可 近似 取 该 段 孔 道 在 纵 轴 上 的 投影 长 度 
(m); 
0 一 一 从 张 拉 端 至 计算 截面 曲线 孔道 各 部 分 切线 的 夹 角 之 和 (rad); 
x 一 一 考虑 孔道 每 米 长 度 局 部 偏差 的 摩擦 系数 ， 按 表 2. 14-3 采用 ; 























人 一 一 预 应 力 筋 与 孔道 壁 之 间 的 摩擦 系数 ， 按 表 2. 14-3 采用 。 
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表 2.14-3 摩擦 系数 












































孔道 成 型 方式 A 
钢 绞 线 ,钢丝 束 预 应 力 螺纹 钢 盘 

预 埋 金 属 波纹 管 0. 0015 0. 25 0. 50 
预 埋 塑料 波纹 管 0. 0015 0. 15 2 

预 埋 钢管 0. 0010 0.30 一 

抽 芯 成 型 0. 0014 0. 55 0. 60 
无 粘 结 预 应 力 筋 0. 0040 0. 09 二 

注 : 摩擦 系数 也 可 根据 实测 数据 确定 。 











在 式 (2.14-35) 中 ， 对 按 抛 物 线 、 圆 弧 曲 线 变 化 的 空间 曲线 及 可 分 段 后 全 加 的 广义 空 
间 曲 线 ， 夹 角 之 和 9 可 按 下 列 近 似 公式 计算 : 











抛物 线 、 圆 弧 曲 线 : 0= Va +or (2. 14-37) 
广义 空间 曲线 : 0= VAa +Aar (2. 14-38) 


式 中 a,、a 一 一 按 抛物 线 、 圆 弧 曲 线 变 化 的 空间 曲线 预 应 力 盘 在 竖 直 向 、 水 平 向 投影 所 形 
成 抛物 线 、 圆 弧 曲 线 的 弯 转 角 ; 
Aa,、Aa 一 一 广义 空间 曲线 预 应 力 筋 在 竖 直 向 、 水 平 向 投影 所 形成 分 段 曲 线 的 弯 转 角 
量 o 
5. 混凝土 收缩 、 徐 变 引起 受 拉 区 和 受 压 区 纵向 预 应 力 筋 的 预 应 力 损失 值 
混凝土 收缩 、 徐 变 引起 受 拉 区 和 受 压 区 纵向 预 应 力 筋 的 预 应 力 损失 值 rs 、cs 可 按 下 列 
方法 确定 : 
(1) 一 般 情 况 
先 张 法 构件 












































Op 
f 人 


rlsp (2. 14-39) 


O's = 


Cr 
60 + 340 一 六 
fp 

1 +15p’ 





(2. 14-40) 


/ sm 
O's = 


后 张 法 构件 








Ope 
f 


i (2. 14-41) 


Oss = 


下 


Cpc 
55 +300 天 
1 +15p’ 
式 中 oo,.、o' 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 预 应 力 筋 合力 点 处 的 混凝土 法 向 压 应 力 ; 
太一 一 施加 预 应 力 时 的 混凝土 立方 体 抗 压强 度 ; 
Pp、P 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 预 应 力 筋 和 普通 钢筋 的 配 筋 率 : 对 先 张 法 构件 ，p = (4， 
+A,)/ho,p' = (4 +4A')/4o; 对 后 张 法 构件 ,p= (4 +4.)[4p = (4 + 





(2. 14-42) 


/ 2 
O's = 
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4') /4,; 对 于 对 称 配置 预 应 力 筋 和 普通 钢筋 的 构件 ， 配 筋 率 p、p' 应 按 钢 
筋 总 截面 面积 的 一 半 计 算 。 

受 拉 区 、 受 压 区 预 应力 筋 合力 点 处 的 混凝土 法 向 压 应 力 o,.、o 应 按 第 2.14.1 节 6 及 
第 2. 14. 1 节 7 的 规定 计算 。 此 时 ， 预 应 力 损失 值 仅 考虑 混凝土 预 压 前 〈 第 一 批 ) 的 损失 ， 
其 普通 钢筋 中 的 应 力 vs、 忆 值 应 取 为 零 ，0.。、o 值 不 得 大 于 0. 5 人 当 91 为 拉 应 力 时 ， 
式 (2.14-40)、 式 (2. 14-42) 中 的 0 应 取 为 零 。 计 算 混 凝 土 法 向 应 力 0,.、oi. 时 ,可 根据 
构件 制作 情况 考虑 自重 的 影响 。 

当 结 构 处 于 年 平均 相对 湿度 低 于 40% 的 环境 下 ，cs 和 ok 值 应 增加 30% 。 

(2) 对 重要 的 结构 构件 ， 当 需要 考虑 与 时 间 相关 的 混凝土 收缩 、 徐 变 及 预 应 力 筋 应 力 
松弛 预 应 力 损失 值 时 ， 宜 按 《 混 凝 土 规范 》 附 录 K 进行 计算 。 

6. 后 批 张 拉 预 应 力 筋 所 产生 的 混凝土 弹性 压缩 或 伸 长 对 于 先 批 张 拉 预 应 力 筋 的 影响 
后 张 法 构件 的 预 应 力 盘 采 用 分 批 张 拉 时 ， 应 考虑 后 批 张 拉 预 应 力 筋 所 产生 的 混凝土 弹性 
压缩 或 伸 长 对 于 先 批 张 拉 预 应 力 筋 的 影响 ， 可 将 先 批 张 拉 预 应 力 筋 的 张 拉 控制 应 力 值 0. 增 
加 或 减 小 wse ws。 此 处 ，e 为 后 批 张 拉 预 应 力 筋 在 先 批 张 拉 预 应 力 筋 重心 处 产生 的 混凝土 
法 向 应 力 。 

7. 各 阶段 预 应 力 损 失 值 的 组 合 



































预 应 力 混凝土 构件 在 各 阶段 的 预 应 力 损失 值 宜 按 表 2. 14-4 的 规定 进行 组 合 。 
表 2.14-4 各 阶段 预 应 力 损失 值 的 组 合 
预 应 力 损失 值 的 组 合 先 张 法 构件 后 张 法 构件 
混凝土 预 压 前 (第 一 批 ) 的 损失 Gn top toB+on on 十 
混凝土 预 压 后 (第 二 批 ) 的 损失 os Gu tos +ow 















































注 : 先 张 法 构件 由 于 预 应 力 筋 应 力 松 弛 引起 的 损失 值 ru 在 第 一 批 和 第 二 批 损失 中 所 占 的 比例 ， 如 需 区 分 ， 可 根据 
际 情 况 确定 。 


2. 14.3 ” 预 应 力 混凝土 构造 规定 


1. 先 张 法 预 应力 盘 之 间 的 净 间 距 

先 张 法 预 应 力 筋 之 间 的 净 间 距 不 宜 小 于 其 公称 直径 的 2.5 倍 和 混凝土 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 
1.25 倍 ， 且 应 符合 下 列 规定 : 预 应 力 钢丝 ， 不 应 小 于 15mm; 三 股 钢 绞 线 ， 不 应 小 于 20mm; 
七 股 钢 绞 线 ， 不 应 小 于 25mm。 当 混凝土 振 的 密实 性 具有 可 靠 保证 时 ， 净 间距 可 放宽 至 最 大 
粗 骨 料 粒 径 的 1.0 售 。 

2. 先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 端 部 构造 要 求 

先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 端 部 宜 采取 下 列 构造 措施 : 

(1) 单 根 配置 的 预 应 力 筋 ， 其 端 部 宜 设 置 螺旋 筋 。 

(2) 分 散布 置 的 多 根 预 应 力 筋 ， 在 构件 端 部 10d 且 不 小 于 100mm 长 度 范围 内 ， 宜 设置 
3 ~5 片 与 预 应 力 筋 垂直 的 钢筋 网 片 ， 此 处 4d 为 预 应 力 筋 的 公称 直径 。 

(3) 采用 预 应 力 钢 丝 配 筋 的 薄板 ， 在 板 端 100mm 长 度 范围 内 宜 适 当 加 密 横 向 钢筋 。 

(4) 覃 形 板 类 构件 ， 应 在 构件 端 部 100mm 长 度 范 围 内 沿 构件 板 面 设置 附加 横向 钢 盘 
其 数量 不 应 少 于 2 根 。 

3. 预制 肋 形 板 


请 
将 
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预制 助 形 板 ， 宣 设置 加 强 其 整体 性 和 横向 刚度 的 横 肋 。 端 模 肋 的 受 力 钢筋 应 这 和 人 纵 肋 
内 。 当 采用 先 张 长 线 法 生产 有 端 模 肋 的 预 应 力 混凝土 肋 形 板 时 ， 应 在 设计 和 制作 上 采取 防止 
放 张 预 应 力 时 端 模 肋 产生 裂 颖 的 有 效 措施 。 

4. 预 应 力 混凝土 屋面 梁 、 吊 车 染 等 构件 

在 预 应 力 混凝土 屋面 梁 、 吊 车 梁 等 构件 靠近 支 座 的 斜 向 主 拉 应 力 较 大 部 位 ， 宜 将 一 部 分 
预 应 力 筋 守 起 配置 。 

5. 预 应 力 盘 在 构件 端 部 全 部 壮 起 的 受 普 构件 或 直线 配 入 的 先 张 法 构件 

预 应 力 航 在 构件 端 部 全 部 壮 起 的 受 弯 构 件 或 直线 配 入 的 先 张 法 构件 ， 当 构件 端 部 与 下 部 
支承 结构 焊接 时 ， 应 考虑 混凝土 收缩 、 徐 变 及 温度 变化 所 产生 的 不 利 影 响 ， 宣 在 构件 端 部 可 
能 产生 裂 锋 的 部 位 设置 纵向 构造 钢筋 。 

6. 后 张 法 预 应 力 筋 所 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 等 的 形式 和 质量 应 符合 国家 现行 有 关 标准 
的 规定 。 

7. 后 张 法 预 应 力 盘 及 预 留 孔道 布 轩 
后 张 法 预 应 力 筋 及 预 留 孔道 布置 应 符合 下 列 构造 规定 : 

(1) 预制 构件 中 预 留 孔道 之 间 的 水 平 兆 间 距 不 宜 小 于 50mm， 且 不 宜 小 于 粗 骨 料 粕 径 的 
1.25 倍 ;孔道 至 构件 边缘 的 净 间 距 不 宜 小 于 30mm， 且 不 宜 小 于 孔道 直径 的 50% 。 

(2) 现 浇 混 凝 圭 梁 中 预 留 孔 道 在 竖 直 方向 的 净 间 距 不 应 小 于 孔道 外 径 ， 水 平方 向 的 净 
间距 不 宜 小 于 1.5 们 孔道 外 径 ， 且 不 应 小 于 粗 骨 料 粕 径 的 1. 25 俯 ; 从 孔道 外 壁 至 构件 边缘 
的 净 间 距 ， 梁 底 不 宜 小 于 50mm， 梁 侧 不 宜 小 于 40mm 裂缝 控制 等 级 为 三 级 的 梁 ， 梁 底 、 
梁 侧 分 别 不 宜 小 于 60mm 和 50mm。 

(3) 预 留 孔道 的 内 径 宜 比 预 应 力 束 外 径 及 需 穿 过 孔道 的 连接 器 外 径 大 6 ~ lsmm， 目 孔 
道 的 截面 积 宜 为 穿 入 预 应 力 束 蕉 面积 的 3. 0 ~4 0 信 。 

(4) 当 有 可 靠 经 验 并 能 保证 混凝土 浇 错 质量 时 ， 预 留 孔道 可 水 平 并 列 贴 紧 布置 ， 但 关 
排 的 数量 不 应 超过 2 束 。 

(5) 在 现 浇 楼 板 中 采用 扁 形 锚固 体系 时 ， 穿 过 每 个 预 留 孔道 的 预 应 力 盘 数量 宜 为 3 ~ 
5 根 ; 在 常用 荷载 情况 下 ， 孔 道 在 水 平方 向 的 净 间 距 不 应 超过 8 倍 板 厚 及 1. Sm 中 的 较 大 
值 。 

(6) 板 中 单 根 无 粘 结 预 应 力 盘 的 间距 不 宜 大 于 板 厚 的 6 倍 ， 且 不 宜 大 于 lm; 带 状 束 的 
无 粘 结 预 应 力 筋 根 数 不 宜 多 余 5 根 ， 带 状 束 间 距 不 宜 大 于 板 厚 的 12 售 ， 目 不 宜 大 于 2. 4m。 

(7) 梁 中 集束 布置 的 无 粘 结 预 应 力 筋 ， 集 束 的 水 平 间 距 不 宜 小 于 50mm， 束 至 构件 边缘 
的 净 距 不 宜 小 于 40mm。 

8. 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 端 部 钳 固 区 

后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 的 端 部 锚固 区 ， 应 按 下 列 规定 配置 间接 钢筋 ; 

(1) 采用 普通 垫 板 时 ， 应 按 2.9 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 6. 6 节 ) 的 规定 进行 局 部 受 压 承 
载 力 计算 ， 并 配置 间接 钢筋 ， 其 体积 配 盘 率 不 应 小 于 0. 5% ， 垫 板 的 刚性 扩散 角 应 取 45°。 

(2) 局 部 受 压 承载 力 计算 时 ， 局 部 压力 设计 值 对 有 粘 结 预 应 力 混凝土 构件 取 1.2 倍 张 
拉 控 制 力 ， 对 无 业 结 预 应 力 混凝土 取 1.2 僧 张 拉 控制 应 力 和 (Au4,) 中 的 较 大 值 。 

(3) 当 采用 整体 铸造 垫 板 时 ， 其 局 部 受 压 区 的 设计 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

(4) 在 局 部 受 压 间接 钢筋 配置 区 以 外 ， 在 构件 端 部 长 度 ! 不 小 于 截面 重心 线 上 部 或 下 部 
































































































































































































































266 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专 业 考试 教程 





预 应 力 筋 的 合力 点 至 邻近 边缘 的 距离 。 的 3 倍 、 但 不 大 于 构件 端 部 截面 高 度 有 的 1.2 倍 ， 高 
度 为 2e 的 附加 配 筋 区 范围 内 ， 应 均匀 配置 附加 防 臂 裂 夭 筋 或 网 片 (图 2. 14-3 ) ， 配 筋 面积 
按 下 列 公式 计算 : 








4 =0. 1811 -让 | (2. 14-43) 
且 体 积 配 筋 率 不 应 小 于 0.5% 。 
式 中 PP 一 一 作用 在 构件 端 部 截面 重心 线 上 部 或 下 部 预 应 力 筋 的 合力 设计 值 ， 可 按 上 面 (2) 
的 规定 确定 ; 
沿 构件 高 度 方 向 4 、4 的 边 长 或 直径 ，4,、4, 按 2.9.2 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 
6. 6.2 条 ) 确定 ; 
及 一 一 附加 防 臂 裂 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 ， 按 2.2.2 节 3 (《 混 凝 土 规范 》 第 4.2.3 


条 ) 的 规定 采用 。 
习 汪 | 
| [三 | 寺村 


图 2. 14-3 ”防止 端 部 裂缝 的 配 筋 范围 
1 一 局 部 受 压 间接 钢筋 配置 区 2 一 附加 防 辟 裂 配 筋 区 
3 一 附加 防 端面 裂缝 配 筋 区 
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0.2h 


=2e 
1(=3eH<1.24) 









































(5) 当 构 件 端 部 预 应 力 筋 需 集中 布置 在 截面 下 部 或 集中 布置 在 上 部 和 下 部 时 ， 应 在 构 
件 端 部 0.24 范围 内 设置 附加 竖 向 防 端面 裂 颖 构造 钢筋 〈 图 2 14-3 ) ， 其 截面 面积 应 符合 下 
列 公式 的 要 求 : 








(2. 14-44) 


了 =(0 25 > (2.14-45) 


式 中 也 一 一 锚固 端 端面 拉力 ; 
P 一 一 作用 在 构件 端 部 截面 重心 线 上 部 或 下 部 预 应 力 筋 的 合力 设计 值 ， 可 按 上 面 (2) 
的 规定 确定 ; 
e 一 一 截面 重心 线 上 部 或 下 部 预 应 力 筋 的 合力 点 至 截面 近 边 缘 的 距离 ; 
/一 一 构件 端 部 截面 高 度 。 
当 e 大 于 0.2h 时 ， 可 根据 实际 情况 适当 配置 构造 钢筋 。 竖 向 防 端 面 裂 颖 钢筋 宜 靠 近 端 
面 配置 ， 可 采用 焊接 钢筋 网 、 封 闭 式 短 筋 或 其 他 的 形式 ， 且 宜 采 用 带 肋 钢 筋 。 
当 端 部 截面 上 部 和 下 部 均 有 预 应 力 筋 时 ， 附 加 坚 向 钢筋 的 总 截面 面积 应 按 上 部 和 下 部 的 
预 应 力 合力 分 别 计算 的 较 大 值 采用 。 
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在 构件 端面 模 向 也 应 按 上 述 方 法 计算 抗 端面 裂缝 钢筋 ， 并 与 上 述 竖 向 钢 筋 形 成 网 片 筋 配 
置 。 

9. 构件 在 端 部 有 局 部 止 进 

当 构 件 在 端 部 有 局 部 止 进 时 ， 应 增设 折线 构造 钢筋 〈 图 2. 14-4) 或 其 他 有 效 的 构造 钢 
筋 。 

10. 后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 采用 曲线 预 应 力 束 
后 张 法 预 应 力 混凝土 构件 中 ， 当 采用 曲线 预 应 力 束 时 ， 
其 曲率 半径 7, 宜 按 下 式 确定 ， 但 不 宜 小 于 4m。 
































P 
ee (2. 14-46) 
式 中 一 一 预 应 力 筋 的 合力 设计 值 ， 可 按 第 2.14.3 市 8 
(2) (《 混 凝 土 规范 》 第 10.3.8 条 第 2 款 ) 的 144。 Wap 
规定 确定 ; 1 一 折线 构造 钢筋 2 一 坚 向 构造 钢 入 
半径 (m); 
d, 一 一 预 应 力 束 孔 道 的 外 径 ; 
大 混凝土 轴 心 抗 压 强度 设计 值 ; 当 验 算 张 拉 阶 段 曲率 半径 时 ， 可 取 与 施工 阶段 混 
凝 土 立方 体 抗 压强 度 了 ,对 应 的 抗 压强 度 设计 值 f'， 按 表 2.2-3 (《 混 凝 土 规 
范 》 表 4.1.4-1) 以 线性 内 插 法 确定 。 
对 于 折线 配 筋 的 构件 ， 在 预 应 力 束 弯 折 处 的 曲率 半径 可 适当 减 小 。 当 曲率 半径 7 不满 
足 上 述 要 求 时 ， 可 在 曲线 预 应 力 束 弯 折 处 内 侧 设置 钢筋 网 片 或 螺旋 筋 。 
11. 沿 构件 四 面 布置 曲线 预 应 力 来 的 预 应力 混 凝 土 结构 
在 预 应 力 混凝土 结构 中 ， 当 沿 构件 上 四面 布置 曲线 预 应 力 束 时 (图 2. 14-5 ) ， 应 进行 防 骨 
裂 设计 。 当 曲率 半径 ”, 满足 下 式 要 求 时 ， 可 仅 配 置 构造 U 形 插 筋 。 
P 






































ce (2. 14-47) 
当 不 满足 时 ， 每 单 肢 0 形 插 筋 的 截面 面积 应 按 下 式 确定 : 
Ps, 
A es (2. 14-48) 


式 中 忆 一 一 预 应 力 束 的 合力 设计 值 ， 可 按 第 2.14.3 节 8 (2) (《 混 凝 土 规范 》 第 10.3.8 
条 第 2 款 ) 的 规定 确定 ; 

混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ; 或 与 施工 张 拉 阶段 混凝土 立方 体 抗 压强 度 f ', 相 
应 的 抗 拉 强 度 设 计 值 f'!， 按 表 2.2-4 (《 混 凝 土 规范 》 表 4. 1.4-2) 以 线性 内 插 





上 








机 


职 ; 











插 筋 间距 ; 

a 
大 于 360N/mm 时 取 360N/mm”。 

U 形 插 筋 的 锁 固 长 度 不 应 小 于 1,; 当 实 际 锚固 长 度 i 小 于 71, 时， 每 单 肢 U 形 插 筋 的 截 
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面 面 积 可 按 A,/% 取 值 。 其 中 , 取 1.A15d 和 71.7/200 中 的 较 小 值 ， 且 不 大 于 1.0。 


当 有 平行 的 几 个 孔道 ， 且 中 心 距 不 大 于 2d, 时 ， 预 应 力 筋 的 合力 设计 值 应 按 相 邻 全 部 孔 


道内 的 预 应 力 筋 确定 。 


a) 避 b) 
图 2.14-5 抗 骨 裂 U 形 插 筋 构造 示意 
a) 抗 衣 裂 U 形 插 筋 布置 b) I 一 [ 剖面 
1 一 预 应 力 束 ”2 一 沿 曲 线 预 应 力 束 均匀 布置 的 U 形 插 盘 
12. 构件 端 部 尺寸 
构件 端 部 尺寸 应 考虑 销 具 的 布置 、 张 拉 设 备 的 尺寸 和 局 部 受 压 的 要 求 ， 必 要 时 应 适当 加 





















































13. 后 张 预 应 力 混凝土 外 露 金属 锚 具 防腐 要 求 
后 张 预 应 力 混凝土 外 露 金属 销 具 ， 应 采取 可 靠 的 防腐 及 防火 措施 ， 并 应 符合 下 列 规 定 : 
(1) 无 粘 结 预 应 力 筋 外 露 锚 具 应 采用 注 有 足 量 防腐 油脂 的 塑料 帽 封闭 锚 具 端 头 ， 并 应 





























采用 无 收缩 砂浆 或 细 石 混凝土 封闭 。 





(2) 对 处 于 二 b、 三 a、 三 b 类 环境 条 件 下 的 无 粘 结 预 应 力 锚固 系统 ， 应 采用 全 封闭 的 
防腐 他 体系 ， 其 封 锚 端 及 各 连接 部 位 应 能 承受 10kPa 的 静水 压力 而 不 得 透水 。 
(3) 采用 混凝土 封闭 时 ， 其 强度 等 级 宜 与 构件 混凝土 强度 等 级 一 致 ， 且 不 应 低 于 C30。 


封 销 混凝土 与 构件 混凝土 应 可 靠 粘 结 ， 





如 锚 具 在 封闭 前 应 将 周围 混凝土 界面 凿 毛 并 冲洗 干 





净 ， 且 宜 配 置 1~2 片 钢筋 网 ， 钢 筋 网 应 与 构件 混凝土 拉 结 。 




















(4) 采用 无 收缩 砂浆 或 混凝土 封闭 保护 时 ， 其 锚 具 及 预 应 力 筋 端 部 的 保护 层 厚 度 不 应 


小 于 : 一 类 环境 时 20mm， 二 a、 二 b 类 环境 时 50mm， 三 a、 三 b 类 环境 时 80mm。 


【 例 2. 14-1】 设计 预 应 力 混凝土 构件 时 ，csw 应 按 ( ””) 确定 。 

(A) 按 预 应 力 钢筋 强度 标准 值 计算 (B) 使 抗 裂 度 越 高 越 好 

(C) 愈 高 愈 好 ， 以 减少 预 应 力 损失 (D) 按 承 载 力 大 小 计算 

答案 : (A) 

【 例 2.14-2】 下 述 关于 预 应 力 混凝土 结构 设计 的 观点 ,其 中 ( ” ”) 项 不 妥 。 

(A) 对 后 张 法 预 应 力 混凝土 框架 梁 及 连续 梁 ， 在 满足 纵向 受 力 钢筋 最 小 配 筋 率 的 条 件 
下 ， 均 可 考虑 内 力 重 分 布 

(B) 对 后 张 法 预 应 力 混凝土 超 静 定 结构 ， 在 进行 正 截 面 受 弯 承 载 力 计算 时 ， 在 弯 矩 设 
计 值 中 次 弯 矩 应 参与 组 合 

(C) 当 预 应 力作 为 荷载 效应 考虑 时 ， 对 承载 能 力 极限 状态 ， 当 预 应 力 效应 对 结构 有 利 
时 ， 预 应 力 分 项 系数 取 1.0; 不 利 时 取 1.2 

(D) 预 应 力 框架 柱 抗震 设计 ， 短 筋 应 沿 柱 全 高 加 密 
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答案 : (A) 

解答 : (A) 不 正确 ， 见 2.14.1 节 8 (《 混 凝 土 规范 》10.1.8 条 ): 当 0.1<é<0.3 时 ， 
可 考虑 内 力 重 分 布 。 

(B) 正确 , 见 2.14.1 节 2 (《 混 凝 土 规范 》10. 1.2 条 )。 

(C) 正确 , 见 2. 14.1 节 2 (《 混 凝 土 规范 》10. 1.2 条 )。 

(D) 正确 ， 见 2.15.8 节 4 (5)(《 混 凝 土 规范 》11. 8.4 条 第 5 款 )。 

【 例 2.14-3】 预 应 力 钢筋 的 预 应 力 损 失 ， 包 括 锚 具 变形 损失 (o, ) ， 摩 擦 损失 (co ) ， 
温差 损失 (os ) ， 钢 筋 松 弛 损失 (ou ) ， 混 凝 土 收缩 、 徐 变 损 失 (os ) ， 局 部 挤 压 损失 
(ow)。 设 计 计 算 时 ， 预 应 力 损失 的 组 合 ， 在 混凝土 预 压 前 为 第 一 批 ， 预 压 后 为 第 二 批 。 对 
于 先 张 法 构件 预 应 力 损失 的 组 合 是 〈 ) 

(A) 第 一 批 oj +op+ou; 第 二 批 ru +ow (B) 第 一 批 cu +op +onji 第 二 批 oj 

(C) 第 一 批 On top +Op+On; 第 二 批 Os (D) 第 一 批 OODP; 第 二 批 On 二 OO6 

答案 : (C) 

【 例 2.14-4】 条 件 相同 的 钢筋 混凝土 轴 心 受 拉 构件 和 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构件 相 比 ， 
下 列 选项 中 ( ) 较 正 确 。 

(A) 前 者 的 承载 力 低 于 后 者 

(B) 前 者 的 抗 裂 度 比 后 者 差 

(C) 前 者 与 后 者 的 承载 力 和 抗 裂 度 均 相同 

(D) 前 者 的 承载 力 高 于 后 者 

答案 : (B) 

解答 : 根据 2.11 节 (《 混 凝 土 规范 》7.1.1 和 7.1.4 条 ) 的 规定 。 

【 例 2.14-5】 预 应 力 钢筋 的 张 拉 控制 应 力 o。,， 先 张 法 比 后 张 法 取 值 高 ， 其 原因 是 
( ) 。 
(A) 后 张 法 在 张 拉 钢筋 的 同时 混凝土 已 完成 弹性 压缩 ， 预 应 力 损 失 较 小 

(B) 先 张 法 用 的 是 临时 性 锚 具 

(C) 后 张 法 比 先 张 法 由 混凝土 收缩 、 徐 变 引 起 的 预 应 力 损失 小 

(D) 先 张 法 在 混凝土 构件 加 热 养护 时 ， 由 于 温差 引起 的 预 应 力 损失 

答案 : (A) 

解答 : 在 获得 相同 混凝土 预 压 效 果 的 前 提 下 ， 先 张 法 由 于 混凝土 的 弹性 回 缩 造成 预 应 力 
筋 的 应 力 降 低 ， 为 拟 补 此 损 失 需 要 将 张 拉 控制 应 力 取 值 提高 。 

【 例 2.14-6】 已 知 后 张 法 一 端 张 拉 时 的 轴 心 受 拉 构件 ( 屋 架 下 弦 ) 的 截面 如 图 2. 14-6 
所 示 。 混 凝 土 强度 等 级 为 C40。 当 混凝土 达到 设计 规定 的 强度 后 张 拉 预 应 力 (采用 超 张 拉 )， 
预 应 力 钢 筋 采 用 钢 绞 线 (fi =1720N/mm ,f/f,, = 1220N/mm ，E, = 195000N/mm”) 。 非 预 应 
力 钢筋 采用 HRB400 级 钢筋 (f, =360N/mm ” ，E, = 200000N/mm ) ， 构 件 长 度 为 24m， 采 用 
JM12 锚 具 ， 孔 道 为 预 埋 金 属 波纹 管 。 

1. 若 已 知 非 预 应 力 钢筋 面积 4. =314mm ， 预 应 力 钢 绞 线 的 面积 4, = 593mm'  ， 张 拉 控 
制 应 力 rw =1204N]mm ，a =3mm， 则 第 一 批 预 应 力 损失 值 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 67.7N/mm’ (B) 84. 5N/mm’ (C) 214.6N/mm’” (D) 54.2N/mm’ 

答案 : (A) 
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孔道 2%55 
4010 加 
li 5 
) 2 
65 120 65 95 40 95 
250 230 
图 2.14-6 
解答 : 
截面 几何 特征 计算 : 4. = (250 x180 - (2 x3.14/4) x55?)mm” =40251mm” 
en an a E, 195000 
预 应 力 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 比 : ap， 0 =6. 00 
pe Lt E. 200000 


净 截 面 面 积 : 4, =4. +ar4. = (40251 +6.15 x314)m’ =42182mm?” 
换算 截面 面积 : 4 =4. + ars4. +am4, =(40251 +6. 15 x314 +6 x593)m =45740mm” 


子 是 : 
预 应 力 损失 值 : 0 = 了 6, =37005 


孔道 摩擦 损失 : oj, =o,, (kx +10) =1204 x (0. 0015 x24) N/mm? =43.3N/mm’ 

第 一 批 预 应 力 损失 为 : oj =o +op = (24.4+43.3)N/mm =67.7N/mm” 

2. 若 已 知 由 混凝土 收缩 、 徐 变 引 起 的 预 应 力 损失 120N/mm ， 由 锚 具 变形 和 孔道 摩擦 引 
起 的 预 应 力 损失 80N/mm ,构件 净 截 面 面 积 为 42180mm ， 普 通 松弛 钢筋 ， 其 余 条 件 不 变 ， 
混凝土 有 效 预 压 应 力 oo,. 最 接近 ( ) 项 数值 。 

(A) 11.9N/mm’ (B) 14.5N/mm’ (C) 16.5N/mm’ (D) 10.9N/mm’ 

答案 : (A) 

解答 : 钢筋 松弛 损失 根据 2. 14.2 节 1 (《 混 凝 土 规范 》10.2.1 条 ) 的 规定 ， 应 力 松 弛 
中 的 普通 应 力 松 弛 计算 方法 为 

ou =0. | -0. dl =0.4 x (0.7 -0.5) x1204N/mm’ =96. 32N/mm’ 


ptk 








x 195000N/mm’ =24. 4N/mm’ 














总 预 应 力 损 失 为 : o, = (120 +80 +96. 32)N/mm” =296. 32N/mm? 
混凝土 有 效 预 压 应 力 为 


(aow -01)A, -osA. (1204 -296.32) x593 -120 x314 
Ope = 了 三 42180 N/mm =11.87N/mm 


【 例 2. 1427 】 用 于 办 公 楼 的 先 张 法 预 应 力 混凝土 梁 的 跨度 为 9m (计算 跨度 为 8.75m)， 
截面 尺寸 和 配 筋 如 图 2. 14-7 所 示 。 承 受 的 均 布 恒 奏 载 标准 值 & = 14. 0kNAm， 均 布 活 和 荷载 标 


准 值 9. = 12. 0kNAm， 混凝土 强度 等 级 为 C40 ， 预 应 力 钢筋 采用 螺纹 钢筋 (fi. = 1230N/mm ， 
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f=900N/mm?。f ,=410N/mm ，E, =200000N/mm ) ， 预 应 力 钢筋 面积 A, = 624. 8mm ， 
4! =156.2mm’, a, =43mm, a’ de 夭 筋 采用 HPB300 人 在 50m 长 线 台 座 上 生产 ， 
施工 时 采用 超 张 拉 ， 养 护 温差 At =20% ， 换 算 截 面 面 积 4 =98. 52 x10 mm ,换算 截面 重心 
至 底 边 距离 为 y,。 = 45l1mm， 至 上 边缘 距离 yw = 349mm， 换 算 截 面 惯性 矩 如 = 8.363 x 
10”mm* ,混凝土 强度 达到 设计 规定 的 强度 等 级 时 放松 钢筋 。 裂 颖 控制 等 级 为 一 级 ,已 知 受 
拉 区 张 拉 控制 应 力 rw =1029N/mm ， 受 压 区 cu =735N/mm ,锁具 变形 和 钢筋 内 缩 值 a = 
Smm ， 准 永久 值 系数 为 0.4。 


























9000 











图 2.147 【 例 2.147】 图 





受 拉 和 受 压 区 的 第 一 批 预 应 力 损失 值 与 〈 ) 项 数值 最 为 接近 。 
91 N/mm’ 2 82N/mm? (B) 91N/mm’ 72N/mm 
(C) 103N/mm’ , 82N/mm’ (D) 87N/mm’, 72N/mm” 
答案 : (A) 


Me 3 四 
解答 : on =oh = 了 了 E, =50000 X200000N/mm =20N/mm 


oa =04h =2At=2 x20N/mm’ =40N/mm’ 
ou =0.030., =0.03 x1029N/mm’ =31N/mm’ 
oh =0.030, =0.03 x735N/mm’ =22N/mm 
第 一 批 预 应 力 损失 为 
受 拉 区 : ol =ou +0p +on=(20+40+31)N/mm’ =91N/mm’ 
， of =oh +0 +04 = (20+40+22)N/mm’ =82N/mm’ 
2. 条 件 同 上 题 ， 寿 已 知 在 第 一 批 预 应 力 损 失 后 ， 在 预 应 力 钢筋 4A, 合力 点 和 4; 合力 点 水 
平 处 的 混凝土 预 压 应 力 分 别 为 ru =16.95N/mm*， oi = -1.00NMmm ( 拉 应 力 ) ， 则 受 拉 
和 受 压 区 的 第 二 批 预 应 力 损失 值 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 








(A) 96N/mm’, 63N/mm’ (B) 187N/mm’, 72N/mm 
(C) 187N/mm’, 59N/mm (D) 128N/mm’, 59N/mm 
答案 : (C) 


解答 : 
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4， 624.8 
受 拉 区 : p = 十 = 
A 2 4 一 98520 


则 由 于 混凝土 收缩 、 徐 变 引 起 的 混凝土 受 拉 区 预 应 力 损 失 为 


=0. 0063 














60 +340 ?60 +340 x 19. 5 





大 40 4 2 
2 
2 ，4， 156.2 
受 压 区 : p = 二 =98550 =0. 0016 


因为 oi 为 拉 应 力 ， 计 算 预 应 力 损失 时 取 cyu =0 
则 由 于 混凝土 收缩 、 徐 变 引 起 的 混凝土 受 压 区 预 应 力 损 失 为 
Opa 0 


60 +340 2 Ee 
F601+340 x 


1+15p 1+15x0.0016 
3. 看 已 知 截 面 有 效 高 度 im =757mm， 受 压 辟 缘 高 度 hi = 105mm， 受 拉 辟 缘 高 度 hh = 
125mm， 受 压 区 总 预 应 力 损 失 值 为 130NAmm ， 张 拉 控制 应 力 同 上 题 ， 假 定 截面 的 中 和 轴 通 
过 辟 缘 ， 则 截面 的 正 截面 受 守 承 载 力 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 400.89kN .m  (B) 350.89kN .m  (C) 334.26kKN .m (D) 366. 50kN . m 
答案 : (A) 
解答 : 预 应 力 损失 后 受 压 区 的 预 应 力 钢筋 应 力 a1 为 
-ol'=(735 -130)N/mm’ =605N/mm’ 


con 


假定 截面 的 中 和 轴 通 过 恤 缘 ， 属 于 第 一 种 T 形 截面 ， 则 截面 受 压 区 高 度 为 


fAs + (ow -fi)A, 900 x624.8 +195 x156.2 
of.b! ”1.0x19.1x360 


截面 的 受 弯 承载 力 为 
M, =af.bx (ho -x/2) —- (0 -fo)As (ho — ar) 
=1.0x19.1x360 x86.21 x (757 -86.21/2) - (605 -410) x156.2 x (757 -25) 














N/mm’ =59N/mm’ 


/ 一 
Oss = 















































’ 一 
Ono =C 





























X= mm =86.21mm <h! 














=400. 89 x10°(N .m) =400. 89kN . m 


4. 受 压 区 总 预 应 力 损 失 值 为 130N/mm ， 受 拉 区 总 预 应力 损 失 值 为 246N/mm ， 张 拉 控 
制 应 力 同 上 题 ， 使 用 阶段 截面 下 边缘 混凝土 的 预 压 应 力 与 〈 ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 12.90N/mm (B) 13.5N/mm (C) 14.5N/mm’ (D) 15.04N/mm 
答案 : (D) 
解答 : 预 应 力 损失 后 的 截面 受 压 、 受 拉 区 预 应 力 钢筋 的 应 力 为 
0% =0%, -0!=(735 -130)N/mm’ =605N/mm 




















con 一 CO = (1029 -246) N/mm =783N/mm 


换算 截面 重心 至 受 拉 区 钢筋 合力 点 的 距离 为 y, =y% -oa = (451 -43)mm =408mm 
换算 截面 重心 至 受 压 区 钢筋 合力 点 的 距离 为 y=y% -a = (349 -25)mm =324mm 


Oo 二 CO 
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预 应 力 钢 筋 的 合力 为 
No =ao4, +a04' = (783 x624. 8 +605 x156.2)N =583719N =583. 72kN 
预 应 力 钢筋 合力 作用 点 至 换算 截面 重心 轴 的 偏心 中 为 
ca OwApy, ~ OArys _783 x624. 8 x408 -605 x156.2 x 2 eh 

No 583. 72 x10? 
使 用 阶段 截面 下 边缘 混凝土 的 预 压 应 力 为 

. - + py | 3383.2 Sly ,583. 72 0 5 5 DA ee 


5. 放松 钢筋 时 ， 截 面 上 下 边缘 的 混凝土 预 应 力 与 ) 项 数值 最 为 接近 。 

提示 : 计算 时 仅 考虑 第 一 批 预 应 力 损 失 ， 此 时 预 应 力 钢筋 的 合力 No =684. 31kKN， 预 应 
力 钢 筋 合力 作用 点 至 换算 截面 重心 轴 的 偏心 距 eu =299. 6mm。 

(A) 8.4N/mm’, 12. 90N/mm’ (B) -1.61N/mm’, 13.5N/mm’ 

(C) -1.6lN/mm’, 18.0lIN/mm’” (D) -5.61N/mm’, 18.01N/mm’” 

答案 : (C) 

解答 : 截面 上 边缘 的 混凝土 预 应 力 为 

Nior Naoemoryiws 1684.31 x10° 684.31 x10’ x299.6 x349 5 

rm 4 -=| 98. 52 x103 8. 363 x 10° jw 
= -1.61N/mm”( 拉 应 力 ) 
截面 下 边缘 的 混凝土 预 应 力 为 
Nior N pOIC pOL)Y max 


























Oo 















































Oo 





pm A I 

0 0 
_/684.31 x10” 684.31 x10° x299.6 x451 Ne 
(二 52 x103 8. 363 x 10° ) a 


=18.01N/mm”( 压 应 力 ) 

6. 知已 知 在 进行 深 的 吊装 时 ， 由 预 应 力 在 吊 点 处 截面 的 上 边缘 混凝土 产生 的 拉 应 力 为 
-2.0N/mm ， 在 下 边缘 混凝土 产生 的 压 应 力 为 20.06N/mm ， 梁 的 自重 化 为 均 布 荷载 为 
2.36N/mm ， 设 吊 点 距 构件 端 部 为 700mm ， 动 力 系 数 为 1.5， 则 梁 在 吊装 过 程 中 其 吊 点 处 截 
面 的 上 下 边缘 应 力 与 〈 ) 项 数值 最 为 接近 。 














(A) -3.60N/mm’, 15.85N/mm’ (B) -1.61N/mm’, 18.82N/mm’” 
(C) -2.036N/mm’, 20.65N/mm’ (D) -4.320N/mm’, 20. 56N/mm’ 
答案 : (C) 


解答 : 由 梁 的 自重 在 吊 点 处 产生 的 弯 矩 为 


M, = 地 x2. 36 x0.7° x1.5kN . m=0.8673kKN . m 


吊装 时 由 深 的 自重 在 吊 点 处 截面 的 上 、 下 边 豆 缘 产 生 的 应 力 of 和 0o, 为 




















My 
ar a bY) max _ 867300 2 2 = _0. 036N/mm? 
Lo 8. 363 x 10 

_ Miywa _ 867300 x 451 


7 8.363x10? 





N/mm’ =0. 05N/mm’ 
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因此 在 梁 的 吊装 过 程 中 在 梁 的 吊 点 处 截面 的 上 下 边缘 应 力 为 
og’'=(-2.0-0.036)N/mm’ = -2.036N/mm’ 
oa. = (20.6 +0.05)N/mm’ =20. 65N/mm’ 


2.15 混 疑 土 结构 构件 抗震 设计 


2. 15. 1 一 般 规定 


1. 抗震 设防 的 混凝土 结构 ， 除 应 符合 第 2. 1 ~2. 14 节 的 要 求 外 ， 沿 应 根据 现行 国家 标 
准 《 建 筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 规定 的 抗震 设计 原则 ， 按 本 节 的 规定 进行 结构 构 
件 的 抗震 设计 。 抗 震 设防 的 混凝土 建筑 ， 应 按 现 行 国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》 
GB 50223 确定 其 抗震 设防 类 别 和 相应 的 抗震 设防 标准 。 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 分 别 为 现行 
国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》GB 50223 一 2008 中 特殊 设防 类 、 重 点 设防 类 、 标 
准 设防 类 建筑 的 简称 。 

我 国 《 建 筑 工 程 抗 震 设防 分 类 标准 》( GB 50223 一 2008) 将 建筑 工程 分 为 以 下 四 个 抗震 
设防 类 别 : 

(1) 特殊 设防 类 : 指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建筑 工程 和 地 震 时 
可 能 发 生 严重 次 生 灾害 等 特别 重大 灾害 后 果 ， 需 要 进行 特殊 设防 的 建筑 ， 简 称 甲 类 。 

(2) 重点 设防 类 : 指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽快 恢复 的 生命 线 相关 建筑 ， 以 及 
地 震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤 亡 等 重大 灾害 后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 ， 简 称 乙 类 。 

(3) 标准 设防 类 : 指 大 量 的 除 1、2、4 款 以 外 按 标准 要 求 进 行 设 防 的 建筑 ， 简 称 丙 类 。 

(4) 适度 设防 类 : 指使 用 上 人 员 稀 少 且 震 损 不 致 产生 次 生 灾 害 ， 人 允许 在 一 定 条 件 下 适 
度 降 低 要 求 的 建筑 ， 简 称 丁 类 。 

各 抗震 设防 类 别 建筑 的 抗震 设防 标准 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 标准 设防 类 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 抗震 措施 和 地 震 作 用 ， 达 到 在 遭遇 
高 于 当地 抗震 设防 烈度 的 预 估 罕 遇 地 震 影 响 对 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 安全 的 严重 破坏 的 抗 
震 设 防 目标 。 

(2) 重点 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 抗震 
设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采 取 抗 震 措 施 ; 地 基 基 础 的 抗震 措施 ， 应 符合 有 关 
规定 。 同 时 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作 用 。 

(3) 特殊 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 
抗震 设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采 取 抗 震 措 施 。 同 时 ， 应 按 批准 的 地 震 安 全 性 
评价 的 结果 且 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 确定 其 地 震 作 用 。 

(4) 适度 设防 类 ， 人 允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适当 降低 其 抗震 措施 ， 但 抗震 设 
防 烈 度 为 6 度 时 不 应 降低 。 一 般 情 况 下 ， 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作 用 。 

2. 混凝土 结构 的 抗震 等 级 

房屋 建筑 混凝土 结构 构件 的 抗震 设计 ， 应 根据 设防 类 别 、 有 烈度、 结构 类 型 和 房屋 高 度 采 
用 不 同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。 丙 类 建筑 的 抗震 等 级 应 按 表 
2.15-1 确定 。 
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表 2.15-1 混凝土 结构 的 抗震 等 级 
设防 烈度 
疆 构 类 型 
结构 类 型 i 
高 度 /m <24 >24 <24 >24 <24 >24 <24 
框架 ee 
结构 普通 框架 四 es a SE ee 
大 跨度 框架 三 9 二 
>24 >24 >24 
See 高 度 /m <60 >60 |<24| 有 日 |>60|<24| 日 | >60|=<24 且 
框架 一 前 <60 <60 <50 
力 墙 结构 二 一 一 -一 二 a 
框架 四 EN 四 = = | || 全 
剪 力 墙 三 三 二 Ee = 
>24 >24 
前 力 墙 高 度 /m <80 >80 |<24| 有 日 |>80|<24| 日 |>80|<24| 24~60 
结构 <80 <80 
剪 力 墙 四 三 四 | 三 | 二 | 三 | 二 | 一 | 二 一 
>24 >24 
高 度 /m <80 >80 |<24| 有 日 |>80|<24| 日 
部 分 框 <80 <80 
支 剪 力 一 一 一 = 
号 一 般 部 位 四 对 四 三 | 二 | 三 | 二 
墙 结构 前 力 墙 
筋 力 增 | 而 强 部 位 = = 一 
框 支 层 框架 天 和 a 
. 框架 三 了 
架 一 : 心 简 
简体 We 三 三 本 二 
结构 内 简 三 一 = 
i 外 入 三 一 一 
高 度 /m <35 >35 <35 >35 <35 >35 
4 板 柱 及 周边 杠 架 | 
后 构 二 二 
前 力 墙 EE 一 到 = 
单 层 厂房 结构 铵 接 排 架 四 三 = 
注 : 1. 建筑 场地 为 1 类 时 ， 除 6 度 设 防 烈度 外 应 允许 按 表 内 降低 一 度 所 对 应 的 抗震 等 级 采取 抗震 构造 措施 ， 但 相应 
的 计算 要 求 不 应 降低 。 
2. 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 
3. 大 跨度 框架 指 跨度 不 小 于 18m 的 框架 。 
4. 表 中 框架 结构 不 包括 异形 柱 框架 。 
5. 对 房屋 高 度 不 大 于 60m 的 框架 一 核心 简 结 构 按 框架 一 前 力 墙 结构 的 要 求 设计 时 ， 应 按 表 中 框架 一 前 力 墙 结构 
确定 抗震 等 级 。 


3. 确定 钢筋 混凝土 房屋 结构 构件 的 抗震 等 级 时 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 对 框架 一 前 力 墙 结构 ， 在 规定 的 水 平地 震 力作 用 下 ， 框 架 底 部 所 承担 的 倾覆 力矩 








大 于 结构 底部 总 倾覆 力矩 的 50% 时 ， 其 中 框架 的 抗震 等 级 应 按 机 











E 架 结构 确定 。 


(2) 与 主楼 相连 的 裙 房 ， 除 应 按 裙 房 本 号 确 定 抗震 等 级 外 ， 相 关 范 围 不 应 低 于 主楼 的 
抗震 等 级 ; 主楼 结构 在 裙 房 项 板 对 应 的 相 邻 上 下 各 一 层 应 适当 加 强 抗震 构造 措施 。 裙 房 与 主 


楼 分 离 时 ， 应 按 裙 房 本 身 确 定 抗震 等 级 。 
(3) 当地 下 室 项 板 作 为 上 部 结构 的 衣 


























加 部 位 时 ， 地 下 一 层 的 抗 
同 ， 地 下 一 层 以 下 确定 抗震 构造 措施 的 抗震 等 级 可 逐 层 降低 一 级 ， 但 不 应 低 于 
中 无 上 部 结构 的 部 分 ， 其 抗震 构造 措施 的 抗震 等 级 可 根据 具体 情况 采用 三 级 或 





震 等 级 应 与 上 部 结构 相 


四 级 。 地 下 室 
四 级 。 





(4) 甲 、 乙 类 建筑 按 规定 提高 一 度 确定 其 抗震 等 级 时 ， 如 其 高 度 超过 对 应 的 房屋 最 大 
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适用 高 度 ， 则 应 采取 比 相应 抗震 等 级 更 有 效 的 抗震 构造 措施 。 

4. 防震 缝 设置 

钢筋 混凝土 房屋 需要 设置 防震 颖 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 防震 颖 宽度 应 分 别 符合 下 列 要 求 : 

1) 框架 结构 (包括 设置 少量 剪 力 墙 的 框架 结构 ) 房屋 的 防震 缝 宽度 ， 当 高 度 不 超过 
15m 时 不 应 小 于 100mm; 高 度 超过 15m 时 ,设防 烈度 为 6 度 、7 度 、8 度 和 9 度 时 分 别 每 增 
加 高 度 5m、4m、3m 和 2m 宜 加 宽 20mm。 

2) 框架 一 剪 力 墙 结 构 房屋 的 防震 颖 宽度 不 应 小 于 上 面 1) 规定 数值 的 70% ， 剪 力 墙 结 

构 房 屋 的 防震 缝 宽度 不 应 小 于 上 面 1) 规定 数值 的 50% ; 且 均 不 宜 小 于 100mm。 
3) 防震 颖 两 侧 结 构 类 型 不 同时 ， 宜 按 需 要 较 宽 防震 颖 的 结构 类 型 和 较 低 房屋 高 度 确定 
(2) 设防 烈度 为 8 度 、9 度 的 框架 结构 房屋 防震 颖 两 侧 结构 层 高 相差 较 大 时 ， 防 震 颖 两 侧 
框架 柱 的 短 筋 应 沿 房屋 全 高 加 密 ， 并 可 根据 需要 在 颖 两 侧 沿 房屋 全 高 各 设置 不 少 于 两 道 重 直 于 
防震 颖 的 抗 撞 墙 。 抗 撞墙 的 布置 宜 避 免 加 大 扭转 歼 应 ， 其 长 度 可 不 大 于 1/2 层 高 ， 抗 震 等 级 可 
同 框架 结构 ; 框架 结构 的 内 力 应 按 设置 和 不 设置 抗 撞墙 两 种 计算 模型 的 不 利 情况 取 值 。 

5. 框架 和 剪 力 墙 的 布置 

框架 结构 和 框架 一 剪 力 墙 结 构 中 ， 框 架 和 剪 力 墙 均 应 双向 设置 ， 柱 中 线 与 剪 力 墙 中 线 、 
梁 中 线 与 柱 中 线 之 间 偏 心 距 大 于 柱 宽 的 1/4 时 ， 应 计 入 偏心 的 影响 。 

甲 、 乙 类 建筑 以 及 高 度 大 于 24m 的 丙 类 建筑， 不 应 采用 单 跨 框 架 结 构 ; 高 度 不 大 于 
24m 的 丙 类 建筑 不 宜 采 用 单 跨 框架 结构 。 

6. 剪 力 墙 之 间 楼 屋 盖 长 宽 比 

框架 一 剪 力 墙 、 板 柱 一 剪 力 墙 结构 以 及 框 支 层 中 ， 剪 力 墙 之 间 无 大 洞口 的 楼 、 屋 盖 的 长 
宽 比 ,不宜 超 过 表 2 15-2 的 规定 ; 超过 时 ， 应 计 入 楼 盖 平 面 内 变形 的 影响 。 

表 2. 1S-2 剪 力 墙 之 间 楼 屋 盖 的 长 宽 比 
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设防 烈度 
i 
楼 、 屋 普兰 6 7 8 9 
现 浇 或 夺 合 楼 、 屋 盖 4 4 3 2 
六 前 一 前 力 墙 结 术 
下 和 7 条 | 一半 也 整体 式 楼 . 屋 盖 3 3 2 不 宣 采 用 
板 柱 二 前 力 增 结 构 的 现 淡 楼 , 屋 盖 3 3 
杠 支 层 的 现 浇 楼 . 怀 盖 75 2.5 




















7. 框架 一 剪 力 墙 结构 和 板 柱 一 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 设 置 
框架 一 剪 力 墙 结构 和 板 柱 一 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 设置 ， 宜 符合 下 列 要 求 : 

(1) 剪 力 墙 宜 贯通 房屋 全 高 。 

(2) 楼 梯 间 宜 设置 剪 力 墙 ， 但 不 宜 造 成 较 大 的 扭转 效应 。 

(3) 剪 力 墙 的 两 端 〈 不 包括 洞口 两 侧 ) 宜 设 置 端 柱 或 与 另 一 方向 的 剪 力 墙 相连 。 
(4) 房屋 较 长 时 ， 刚 度 较 大 的 纵向 剪 力 墙 不 宜 设置 在 房屋 的 端 开 间 。 

(5) 剪 力 墙 洞口 宜 上 下 对 齐 ; 洞口 距 端 柱 不 宜 小 于 300mm。 

8 剪 力 墙 结构 和 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 设置 
剪 力 墙 结构 和 部 分 框 文 前 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 设置 ， 应 符合 下 列 要求 : 

(1) 剪 力 墙 的 两 端 〈 不 包括 洞口 两 侧 ) 宜 设置 端 柱 或 与 另 一 方向 的 剪 力 墙 相 连 ; 框 文 
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部 分 落地 墙 的 两 端 (不 包括 洞口 两 侧 ) 应 设置 端 柱 或 与 男 一 方向 的 剪 力 墙 相连 。 

(2) 较 长 的 前 力 墙 宜 设置 跨 高 比 大 于 6 的 连 梁 形成 洞口 ， 将 一 道 剪 力 墙 分 成 长 度 较 均 
匀 的 若干 墙 段 ， 各 墙 段 的 高 宽 比 不 宜 小 于 3。 

(3) 墙 肢 的 长 度 沿 结构 全 高 不 宜 有 突变 ; 剪 力 墙 有 较 大 洞口 时 ， 以 及 一 、 二 级 剪 力 墙 
的 底部 加 强 部 位 ， 洞 口 宜 上 下 对 齐 。 

(4) 矩形 平面 的 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 ， 其 框 支 层 的 楼 层 侧 向 刚度 不 应 小 于 相 邻 非 框 支 层 
楼 层 侧 向 刚度 的 50% ; 框 支 层 落地 剪 力 墙 间距 不 宜 大 于 24m， 框 支 层 的 平面 布置 宜 对 称 ， 且 宜 
设 抗震 简体 ;底层 框架 部 分 承担 的 地 震 倾覆 力矩 ， 不 应 大 于 结构 总 地 震 倾 覆 力 抢 的 50% 。 

9. 地 下 室 顶 板 作 为 上 部 结构 的 能 固 部 位 的 要 求 

(1) 地 下 室 顶 板 应 避免 开设 大 洞口 ; 地 下 室 在 地 上 结构 相关 范围 的 顶板 应 采用 现 浇 梁 板 
结构 ， 相 关 范 围 以 外 的 地 下 室 顶 板 宜 采用 现 浇 梁 板结 构 ， 其 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 180mm， 混 凝 土 
强度 等 级 不 宜 小 于 C30， 应 采用 双 层 双向 配 筋 ， 且 每 层 每 个 方向 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.25% 。 

(2) 结构 地 上 一 层 的 侧 向 刚度 ， 不 宜 大 于 相关 范围 地 下 一 层 侧 向 刚度 的 0.5 倍 ; 地 下 
室 周边 宜 有 与 其 顶板 相连 的 剪 力 墙 。 

(3) 地 下 室 顶 板 对 应 于 地 上 框架 柱 的 梁 柱 节点 除 应 满足 抗震 计算 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 
列 规 定之 一 : 

1) 地 下 一 层 柱 截面 每 侧 纵向 钢筋 不 应 小 于 地 上 一 层 柱 对 应 纵向 钢筋 的 1.1 倍 ， 且 地 下 
一 层 柱 上 端 和 节点 左右 梁 端 实 配 的 抗震 受 弯 承载 力 之 和 应 大 于 地 上 一 层 柱 下 端 实 配 的 抗震 受 
弯 承 载 力 的 1.3 倍 。 

2) 地 下 一 层 梁 刚度 较 大 时 ， 柱 截面 每 侧 的 纵向 钢筋 面积 应 大 于 地 上 一 层 对 应 柱 每 侧 纵 
向 钢筋 面积 的 1.1 倍 ; 同时 梁 端 顶 面 和 底面 的 纵向 钢筋 面积 均 应 比 计算 增 大 10% 以 上 。 

(4) 地 下 一 层 剪 力 墙 墙 肢 端 部 边缘 构件 纵向 钢筋 的 截面 面积 ， 不 应 少 于 地 上 一 层 对 应 
墙 胶 端 部 边缘 构件 纵向 钢筋 的 截面 面积 。 

10. 楼 梯 间 要 求 

(1) 宜 采 用 现 浇 钢筋 混凝土 楼 梯 。 

(2) 对 于 框架 结构 ， 楼 梯 间 的 布置 不 应 导致 结构 平面 特别 不 规则 ; 楼 梯 构 件 与 主体 结 
构 整 体现 浇 时 ， 应 计 入 楼 梯 构 件 对 地 震 作 用 及 其 效应 的 影响 ， 应 进行 楼 梯 构 件 的 抗震 承载 力 
验算 ; 宜 采 取 构 造 措 施 ， 减 少 楼 梯 构 件 对 主体 结构 刚度 的 影响 。 

11. 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 范围 

剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 范围 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 底部 加 强 部 位 的 高 度 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 。 

(2) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 剪 力 墙 ， 底 部 加 强 部 位 的 高 度 可 取 框 支 层 加 框 支 层 以 上 两 
层 的 高 度 和 落地 剪 力 墙 总 高 度 的 1/10 二 者 的 较 大 值 。 其 他 结构 的 剪 力 墙 ， 房 屋 高 度 大 于 
24m 时 ， 底 部 加 强 部 位 的 高 度 可 取 底 部 两 屋 和 墙 肢 总 高 度 的 /10 二 者 的 较 大 值 ; 房屋 高 度 
不 大 于 24m 时 ， 底 部 加 强 部 位 可 取 底 部 一 层 。 

(3) 当 结 构 计 算 般 固 端 位 于 地 下 一 层 的 底板 或 以 下 时 ,， 按 (1)、(2) 确定 的 底部 加 强 
部 位 的 范围 尚 宜 向 下 延伸 到 计算 般 固 端 。 

12. 考虑 地 震 组 合 验 算 混凝土 结构 构件 的 承载 力 

考虑 地 震 组 合 验算 混凝土 结构 构件 的 承载 力 时 ， 均 应 按 承 载 力 抗震 调整 系数 yay 进行 调 
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整 ， 承 载 力 抗震 调整 系数 ynr 应 按 表 2. 15-3 采用 。 
正 截 面 抗震 承载 力 应 按 2.3 ~2.5 节 的 规定 计算 ， 但 应 在 相关 计算 公式 右 端 项 除 以 相应 
的 承载 力 抗震 调整 系数 yrr。 
























































当 仅 计 算 竖 向 地 震 作用 时 ， 各 类 结构 构件 的 承载 力 抗震 调整 系数 yas 均 应 取 为 1. 0。 
表 2. 15-3 承载 力 抗震 调整 系数 
下 被 而 承载 力 计算 斜 截面 承载 力 计算 | 受 冲 切 “| 。 局 部 受 
人 各 类 构件 及 承载 力 “| 。 压 承载 
件 类 别 “| | 轴 压 比 小 | 轴 压 比 不 | 一， | 剪 力 墙 Sk , 四 
构件 | 于 0 15 | 四 于 0 15 | 拉 构 件 框架 节点 计算 。 | 力 计算 
YRE 0.75 0.75 0.8 0.85 | 0.85 0.85 0.85 1.0 





























注 : 预 埋 件 锚 筋 截面 计算 的 承载 力 抗震 调整 系数 yre 应 取 为 1.0。 

13. 有 抗震 设防 要 求 的 混凝土 结构 构件 的 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 和 连接 

混凝土 结构 构件 的 纵向 受 力 钢 筋 的 锚固 和 连接 除 应 符合 2. 12.3 节 和 2. 12.4 节 (《 混 凝 
土 规范 》 第 8.3 和 第 8. 4 节 ) 的 有 关 规 定 外 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 纵向 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 ja 应 按 下 式 计算 : 

Li = bs (2. 15-1) 
式 中 Zs 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 抗 震 锚 固 长 度 修正 系数 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 取 1.15， 对 三 级 
抗震 等 级 取 1. 05 ， 对 四 级 抗震 等 级 取 1. 00; 
1 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 ,， 按 2.12.3 节 1、2 〈《 混 凝 土 规范 》 第 8.3.1 条 ) 
确定 。 

(2) 当 采 用 搭 接连 接 时 ， 纵 向 受 拉 钢筋 的 抗震 搭 接 长 度 i 应 按 下 式 计算 .; 

Us 三 人 人 (2. 15-2 ) 
式 中 6 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 2.12.4 节 3 (《 混 凝 土 规范 》 第 8.4.4 
条 ) 确定 。 

(3) 纵向 受 力 钢筋 的 连接 可 采用 绑扎 搭 接 、 机 械 连 接 或 焊接 。 

(4) 纵向 受 力 钢筋 连接 的 位 置 宜 避 开 深 端 、 柱 端 夭 筋 加 密 区 ; 如 必须 在 此 连接 时 ， 应 
采用 机 械 连 接 或 焊接 。 
(5) 混凝土 构件 位 于 同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 力 钢筋 接头 面积 百分率 不 宜 超 过 50% 。 

14. 抗震 混凝土 结构 构件 复 筋 的 构造 

夭 筋 宜 采 用 焊接 封闭 籍 筋 、 连 续 螺旋 夭 筋 或 连续 复合 螺旋 钴 筋 。 当 采用 非 焊接 封闭 钴 筋 
时 ， 其 末端 应 做 成 135" 弯 钩 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 短 筋 直径 的 10 倍 ; 在 纵向 钢筋 
搭 接 长 度 范围 内 的 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 宜 大 于 100mm。 

15. 预 埋 件 的 抗震 设防 要 求 

考虑 地 震 作用 的 预 埋 件 ， 应 满足 以 下 规定 : 

(1) 直销 钢筋 截面 面积 可 按 2. 13 节 ( 《混凝土 规范 》 第 9 章 ) 的 有 关 规 定 计算 并 增 大 
25% ， 且 应 适当 增 大 锚 板 厚度 。 

(2) 锚 筋 的 锚固 长 度 应 符合 2.13 节 (《 混 凝 土 规范 》 第 9.7 节 ) 的 有 关 规 定 并 增加 
10% ; 当 不 能 满足 时 ， 应 采取 有 效 措施 。 在 靠近 锚 板 处 ， 宜 设置 一 根 直 径 不 小 于 10mm 的 封 
闭 夭 筋 。 

(3) 预 埋 件 不 宜 设 置 在 塑性 匀 区 ; 当 不 能 避免 时 应 采取 有 效 措施 。 
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16. 现 浇 钢筋 混凝土 房屋 适用 的 最 大 高 度 
现 浇 钢筋 混凝土 房屋 的 结构 类 型 和 最 大 高 度 应 符合 表 2. 15-4 的 要 求 。 平面 和 竖 向 均 不 
规则 的 结构 ， 适 用 的 最 大 高 度 宜 适 当 降 低 。 
表 2.15-4 ” 现 浇 钢筋 混凝土 房屋 适用 的 最 大 高 度 (mm) 

























































































结构 类 型 抗震 设防 烈度 

6 7 8(0.2g) 8(0.3g) 9 

框架 60 50 40 35 24 

框架 一 前 力 墙 130 120 100 80 50 

剪 力 墙 140 120 100 80 60 
部 分 框 支 剪 力 墙 120 100 80 50 不 应 采 

本 框架 一 核心 简 150 130 100 90 70 

简 中 简 180 150 120 100 80 
板 柱 一 剪 力 墙 80 70 55 40 不 应 采 

注 : 1. 房屋 高 度 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 顶 的 高 度 〈 不 包括 局 部 凸 出 屋顶 的 部 分 ) 。 









































Hil 


2. 框架 一 核心 简 结构 指 由 周边 稀 柱 框架 与 核心 简 组 成 的 结构 。 

3. 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 指 首 层 或 底部 两 层 为 框 支 层 的 结构 ， 不 包括 仅 有 个 别 框 支 墙 的 情况 。 
4. 表 中 框架 ,不 包括 异形 柱 框架 。 

5. 板 柱 一 剪 力 墙 结构 指 板 柱 、 框 架 和 剪 力 墙 组 成 抗 侧 力 体系 的 结构 。 
6 

7 
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. 乙 类 建筑 可 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 适用 的 最 大 高 度 。 
. 超过 表 内 高 度 的 房屋 ， 应 进行 专门 研究 和 论证 ， 采 取 有 效 的 加 强 措施 。 





























2. 15.2 材料 


1. 混凝土 强度 等 级 
有 抗震 要 求 的 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 剪 力 墙 不 宜 超过 C60; 其 他 构件 ，9 度 时 不 宜 超过 C60 ，8 度 时 不 宜 超过 C70。 
(2) 框 支 梁 、 框 支柱 以 及 一 级 抗震 等 级 的 框架 梁 、 柱 及 节点 ， 不 应 低 于 C30; 其 他 各 类 
结构 构件 ， 不 应 低 于 C20。 
2. 受 力 钢筋 的 种 类 选择 
梁 、 柱 、 增 、 文 撑 以 及 前 力 墙 边 缘 构 件 中 ， 其 受 力 钢筋 宜 采 用 热 轧 带 肋 钢 筋 ; 当 采 用 现 
行 国家 标准 《钢筋 混凝土 用 钢 第 2 部 分 : 热 轧 带 肋 钢筋 》GB 1499. 2 中 牌号 带 “E” 的 热 
轧 带 肋 钢 筋 时 ， 其 强度 和 弹性 模 量 应 按 2. 2. 2 节 〈《 混 凝 土 规范 》 第 4. 2 节 ) 有 关 热 轧 带 肋 
钢筋 的 规定 取 用 。 
3. 纵向 受 力 钢筋 的 强度 
按 一 级 .二 级 .三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 和 斜 撑 构件 ,其 纵向 受 力 普通 钢筋 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 钢筋 的 抗 拉 强度 实测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1.2S。 
(2) 钢筋 的 屈服 强度 实测 值 与 屈服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1.30。 
(3) 钢筋 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实 测 值 不 应 小 于 9% 。 


2. 15.3 ”框架 染 








有 



































1. 正 截面 抗震 受 弯 承载 力 和 截面 受 压 区 高 度 
梁 正 截面 受 弯 承 载 力 计算 中 ， 计 入 纵向 受 压 钢筋 的 梁 端 混凝土 受 压 区 高 度 应 符合 下 列 要 求 : 
一 级 抗震 等 级 
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x<0.25h, (2. 15-3) 
二 级 、 三 级 抗震 等 级 
x<0.35h, (2. 15-4) 
式 中 x 一 一 混凝土 受 压 区 高 度 ; 
hh 一 一 截面 有 效 高 度 。 
2. 考虑 地 震 组 合 的 框架 梁 端 剪 力 设计 值 V 应 按 下 列 规定 计算 : 
(1) 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 和 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 
(as + Mi,,) 








Wd (2. 15-5) 
(2) 其 他 情况 
一 级 抗震 等 级 

(2. 15-6) 
二 级 抗震 等 级 

i (2. 15-7) 
三 级 抗震 等 级 

ee (2. 15-8) 


1 

四 级 抗震 等 级 ， 取 地 震 组 合 下 的 剪 力 设计 值 。 

式 中 MMW,。、Mi, 一 一 框架 梁 左 、 右 端 按 实 配 钢筋 截面 面积 〈 计 人 受 压 钢筋 及 有 效 楼 板 范围 
内 的 钢筋 )、 材 料 强度 标准 值 ， 且 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 的 正 截面 
抗震 受 弯 承载 力 所 对 应 的 弯 矩 值 ; 

Mi,、M' 一 一 考虑 地 震 组 合 的 框架 梁 左 、 右 端 弯 矩 设计 值 ; 
Vo 一 一 考虑 地 震 组 合 时 的 重力 荷载 代表 值 产生 的 前 力 设计 值 ， 可 按 简 支 梁 计 

算 确定 ; 

梁 的 净 跨 。 

在 式 (2.15-5) 中 ，Mi, 与 6, 之 和 ， 应 分 别 按 顺 时 针 和 逆 时 针 方向 进行 计算 ， 并 取 其 
较 大 值 。 

式 (2.15-6) 至 式 (2.15-8) 中 ,MW 与 了 W 之 和 ， 应 分 别 取 顺 时 针 和 逆 时 针 方 向 计算 的 
两 端 考虑 地 震 组 合 的 弯 矩 设计 值 之 和 的 较 大 值 ; 一 级 抗震 等 级 ， 当 两 端 弯 矩 均 为 负 变 矩 时 ， 
绝对 值 较 小 的 弯 和 抢 值 应 取 零 。 

3. 2 组 合 的 矩形 、T 形 和 工 形 截面 框架 梁 ， 当 跨 高 比 大 于 2.5 时 ， 其 受 前 截面 应 
符合 下 列 条 件 : 
































二 208. f.bh,) (2. 15-9) 
YRE 
当 跨 高 比 不 大 于 2.5 时 ， 其 受 前 截面 应 符合 下 列 条 件 : 


1 
VO—(0. 15B. f.0h,) (2. 15-10) 
YRE 
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式 中 B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 当 混 凝 土 强度 等 级 不 超过 C50 时 ， 取 B. =1.0; 当 混 次 
土 强度 等 级 为 C80 时 ， 取 B. =0.8; 其 间 按 线性 内 插 法 确定 。 

4. 考虑 地 震 组 合 的 矩形 、T 形 和 工 形 截面 的 框架 梁 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 
| (2. 15-11) 
$s 
式 中 a 一 一 截面 混凝土 受 前 承载 力 系 数 ， 按 2.6.1.1 节 1 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.3.4 条 ) 

取 值 。 

5. 框架 梁 截面 尺寸 

框架 梁 截面 尺寸 宜 符合 下 列 要 求 : 

(1) 截面 宽度 不 宜 小 于 200mm。 

(2) 截面 高 度 与 宽度 的 比值 不 宜 大 于 4。 

(3) 净 跨 与 截面 高 度 的 比值 不 宜 小 于 4。 

6. 框架 梁 的 钢筋 配置 

框架 梁 的 钢筋 配置 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 表 2. 15-5 规定 的 数值 。 

表 2.15-5 框架 梁 纵 向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 (% ) 




















玉生 -一 [0.6 fbho + 大 
VRE 












































NE 梁 中 位 置 
抗震 等 级 去 未 路 市 
一 级 0.40 和 80/./4, 中 的 较 大 值 0.30 和 65 中 的 较 大 值 
宇 级 0.30 和 65AA 中 的 较 大 值 0.25 和 55f.WAf, 中 的 较 大 值 
三 、 四 级 0.25 和 55/ 人 中 的 较 大 值 0.20 和 45A/ 中 的 较 大 值 




















(2) 框架 染 深 端 截面 的 底部 和 项 部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 的 比值 ， 除 按 计算 确定 外 ， 
一 级 抗震 等 级 不 应 小 于 0.5; 二 级 、 三 级 抗震 等 级 不 应 小 于 0.3。 
(3) 梁 端 夭 筋 的 加 密 区 长 度 、 逢 筋 最 大 间距 和 短 筋 最 小 直径 ， 应 按 表 2. 15-6 采用 ; 当 
梁 端 纵向 受 拉 钢筋 配 筋 率 大 于 2% 时 ， 表 中 逢 筋 最 小 直径 应 增 大 2mm。 
表 2.15-6 ”框架 梁 梁 端 笑 筋 加 密 区 的 构造 要 求 


















































































































































抗震 等 级 加 密 区 长 度 /mm 箱 筋 最 大 间距 /mm 最 小 直径 /mm 
一 级 2h 和 500 中 的 较 大 值 纵向 钢筋 直径 的 6 倍 , 梁 高 的 1M4 和 100 中 的 最 小 值 10 
二 级 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 , 梁 高 的 1/4 和 100 中 的 最 小 值 8 
三 级 ey 纵向 钢筋 直径 的 8 信 , 染 高 的 174 和 150 中 的 最 小 什 8 
的 较 大 值 | 百 , 木 同 取 
四 级 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 , 梁 高 的 1/4 和 150 中 的 最 小 值 6 
注 : 短 筋 直径 大 于 12mm、 数 量 不 少 于 4 肢 且 肢 距 不 大 于 150mm 时 ,一 级 、 二 级 的 最 大 间距 应 允许 适当 放宽 ,但 不 
得 大 于 150mm。 








7， 梁 端 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 2. 5% 。 沿 梁 全 长 顶 面 和 底面 至 少 应 各 配置 两 根 通 长 
的 纵向 钢筋 ， 对 一 级 、 二 级 抗震 等 级 ,钢筋 直径 不 应 小 于 14mm， 且 分 别 不 应 小 于 梁 两 端 顶 面 和 
底面 纵向 受 力 钢筋 中 较 大 截面 面积 的 /4; 对 三 、 四 级 抗震 等 级 ， 钢 筋 直径 不 应 小 于 12mm。 

8. 梁 夭 筋 加 密 区 长 度 内 的 夭 筋 肢 距 

梁 夭 筋 加 密 区 长 度 内 的 夭 筋 肢 距 : 对 于 一 级 抗震 等 级 ， 不 宜 大 于 200mm 和 20 倍 短 筋 直 
径 的 较 大 值 ; 对 于 二 级 、 三 级 抗震 等 级 ,不 宜 大 于 250mm 和 20 倍 短 筋 直径 的 较 大 值 ; 各 抗 
震 等 级 下 ， 均 不 宜 大 于 300mm。 
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9. 梁 端 设置 的 第 一 个 短 筋 距 框架 节点 边缘 不 应 大 于 50mm。 非 加 密 区 的 夭 筋 间距 不 宜 大 
于 加 密 区 短 筋 间距 的 2 倍 。 治 染 全 长 籍 筋 的 配 筋 率 p. 应 符合 下 列 规 定 : 





一 级 抗震 等 级 


二 级 抗震 等 级 


三 、 四 级 抗震 等 级 


2. 15.4 ”框架 柱 及 框 支柱 
1. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 和 


E 架 





























pw 三 0. 30 (2. 15-12) 
A 

p=0. 加 天 (2. 15-13 ) 
/ 

p=0. 26 产 (2. 15-14) 

















柱 节 点 和 框 支 柱 的 中 间 层 节点 上 、 下 端的 截面 弯 矩 设计 值 











除 框 架 顶 层 柱 、 轴 压 比 小 于 0. 15 的 柱 以 及 框 支 梁 与 框 支 柱 的 节点 外 ， 考 虑 地 震 作 用 组 合 
的 框架 柱 节 点 上 、 下 端 和 框 支 柱 的 中 间 层 节点 上 、 下 端的 截面 弯 矩 设计 值 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 和 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 











(2) 框架 结构 


二 级 抗震 等 级 

三 级 抗震 等 级 

四 级 抗震 等 级 
(3) 其 他 情况 

一 级 抗震 等 级 

二 级 抗震 等 级 

















SM. =1.23M,. (2. 15-15 ) 
SM. =1.53M, (2.15-16) 
SM. =1.33M, (2.15-17) 
SM. =1.25M, (2.15-18) 
SM. =1.45M, (2.15-19) 
SM. =1.25M, (2. 15-20) 


三 、 四 级 抗震 等 级 


SM.=1.13M, (2. 15-21) 


式 中 3M. 一 一 考虑 地 震 组 合 的 节点 上 、 下 柱 端 的 弯 矩 设计 值 之 和 ; 柱 端 弯 矩 设计 值 的 确 
定 ， 在 一 般 情况 下 ， 可 将 式 (2.15-15) 至 式 (2.15-21) 计算 的 弯 和 矩 之 和 ， 
按 上 、 下 柱 端 弹性 分 析 所 得 的 考虑 地 震 组 合 的 弯 矩 比 进行 分 配 ; 


EM, 





同一 节点 左 、 右 梁 端 按 顺 时 针 和 逆 时 针 方向 采用 实 配 钢筋 和 材料 强度 标准 














值 ， 且 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 计算 的 正 截面 受 弯 承载 力 所 对 应 的 弯 矩 值 之 
和 的 较 大 值 。 当 有 现 浇 板 时 ， 梁 端的 实 配 钢筋 应 包含 现 北 板 有 效 宽度 范围 内 
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的 纵向 钢筋 ; 
同一 节点 左 、 右 梁 端 ， 按 顺 时 针 和 逆 时 针 方向 计算 的 两 端 考 虑 地 震 组 合 的 弯 
和 矩 设计 值 之 和 的 较 大 值 ; 一 级 抗震 等 级 ， 当 两 端 弯 和 矩 均 为 负 弯 矩 时 ， 绝 对 值 
较 小 的 弯 矩 值 应 取 零 。 

2. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 框架 结构 底层 柱 下 端 截 面 的 弯 矩 设计 值 

考虑 地 震 作 用 组 合 的 框架 结构 底层 柱 下 端 截面 的 弯 矩 设计 值 ， 对 一 、 二 、 三 、 四 级 抗震 
等 级 框架 结构 的 底层 ， 柱 下 端 截面 组 合 的 弯 矩 设计 值 ， 应 分 别 乘 以 增 大 系数 1.7、1.5、1.3 
和 1.2。 底 层 柱 纵向 钢筋 应 按 柱 上 、 下 端的 不 利 情况 配置 。 

注 : 底层 指 无 地 下 室 的 基础 以 上 或 地 下 室 以 上 的 首 层 。 

3. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 框架 柱 、 框 支柱 组 合 的 剪 力 设计 值 

框架 柱 、 框 支柱 的 剪 力 设计 值 V. 应 按 下 列 公式 计算 : 

(1) 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 和 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 
(Ms + Mo,,) 


EM, 













































































V.=1.2 (2. 15-22) 
H, 
(2) 框架 结构 
二 级 抗震 等 级 
(30. +M.) 
= (2. 15-23 ) 
H, 
三 级 抗震 等 级 
(M. + M°) 
V.=1. (2. 15-24) 
万， 
四 级 抗震 等 级 
(M. + 
V.=1.1 (2.15-25) 
H, 
(3) 其 他 情况 
一 级 抗震 等 级 
(M' +M.) 
V.=1. (2. 15-26) 
H, 
二 级 抗震 等 级 
(M: +M.) 
V.=1.2————— (2. 15-27) 
H, 
三 、 四 级 抗震 等 级 
(M. + M°) 
a (2. 15-28) 


式 中 Ms。、Mi 一 一 框架 柱 上 、 下 端 按 实 配 钢筋 截面 面积 和 材料 强度 标准 值 ， 且 考虑 承 载 
力 抗震 调整 系数 计算 的 正 截 面 抗震 承载 力 所 对 应 的 弯 矩 值 ; 
了 、W. 一 一 考虑 地 震 组 合 ， 且 经 调整 后 的 框架 柱 上 、 下 端 弯 矩 设计 值 ; 
HH, 一 一 柱 的 净 高 。 
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式 (2.15-22) 中 ， 只 与 Mo 之 和 应 分 别 按 顺 时 针 和 逆 时 针 方 向 进行 计算 ， 并 取 其 较 
大 值 ; N 可 取 重 力 和 荷载 代表 值 产生 的 轴 向 压力 设计 值 。 

在 式 (2.15-23) 至 式 (2.15-26) 中 ，M. 与 4 之 和 应 分 别 按 顺 时 针 和 逆 时 针 方向 进行 
计算 ,并 取 其 较 大 值 。M.、M, 的 取 值 应 符合 第 2. 15.4 节 1 和 2.15.4 节 2 (《 混 凝 土 规范 》 
第 11.4.1 条 和 11.4.2 条 ) 的 规定 。 

4. 框 支柱 的 附加 轴 力 

一 、 二 级 抗震 等 级 的 框 支 柱 ， 由 地 震 作 用 引起 的 附加 轴 力 应 分 别 乘 以 增 大 系数 1.5、 
1.2; 计算 轴 压 比 时 ， 可 不 考虑 增 大 系数 。 

5. 框架 角 柱 的 弯 矩 、 剪 力 设计 值 

各 级 抗震 等 级 的 框架 角 柱 ， 其 弯 和 矩 、 剪 力 设计 值 应 在 按 2. 15.4 节 1-~3 (《 混 凝 土 规范 》 
第 11.4.1 条 ~ 第 11.4.3 条 ) 调整 的 基础 上 再 乘 以 不 小 于 1.1 的 增 大 系数 。 

6. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 框架 柱 和 框 支柱 的 受 剪 截面 限制 条 件 

考虑 地 震 组 合 的 矩形 截面 框架 柱 和 框 支柱 ， 其 受 剪 截面 应 符合 下 列 条 件 : 

前 跨 比 入 大 于 2 的 框架 柱 






































V. et 2B. f.bho ) (2. 15-29) 
YE 
框 支柱 和 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 柱 
T a 15B. f.bh, ) (2. 15-30) 
YRE 


式 中 一 一 框架 柱 、 框 支柱 的 计算 剪 跨 比 ， 取 MA( Vho); 此 处 ，W 宜 取 柱 上 、 下 端 考虑 
地 震 作用 组 合 的 弯 矩 设计 值 的 较 大 值 , 了 取 与 玉 对 应 的 剪 力 设计 值 ，jm 为 柱 截 
面 有 效 高 度 ; 当 框 架 结 构 中 的 框架 柱 的 反 弯 点 在 柱 层 高 范围 内 时 ， 可取 等 于 
.A (2h)， 此 处 ，HH, 为 柱 净 高 。 
7. 考虑 地 震 组 合 的 框架 柱 和 框 支柱 的 斜 截面 抗震 受 前 承载 力 
(1) 考虑 地 震 组 合 的 矩形 截面 框架 柱 和 框 支柱 的 斜 截 面 抗 震 受 前 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 



































a A fh, +0.056N (2. 15-31) 
YreLA+I1 ”ss 
式 中 人 A 一 一 框架 柱 、 框 支柱 的 计算 剪 跨 比 ， 当 入 小 于 1.0 时 , 取 1.0; 当 和 A 大 于 3.0 时 ， 
取 3.0; 
入 一 一 考虑 地 震 作 用 组 合 的 框架 柱 、 框 支柱 轴 向 压力 设计 值 ， 当 NN 大 于 0.3f.4 时， 取 
0.3f.4。 


(2) 考虑 地 震 组 合 的 矩形 截面 框架 柱 和 框 支 柱 ， 当 出 现 拉力 时 ， 其 斜 截 面 抗震 受 剪 承 
载 力 应 符合 下 列 规定 : 

















4 
a 二 风 全 二 玫 (2. 15-32 ) 
YRELA 二 3 
式 中 介 一 一 考虑 地 震 组 合 的 框架 柱 轴 向 拉力 设计 值 。 
A., A, A 
当 上 式 右边 括号 内 的 计算 值 小 于 有 一 h 时 ， 取 等 于 一 如 ， 且 一 hh 值 不 应 小 于 


0. 36f bh, 
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8. 考虑 地 震 Re an ttl 条 件 






































考虑 地 震 组 合 的 矩形 截面 双向 受 前 的 钢筋 混凝土 框架 柱 ， 剪 截面 应 符合 下 列 条 件 : 
V a 2B. f.bhocos0 (2. 15-33) 
YRrE 
V; a 2B. f .bohsing (2. 15-34) 
YRrE 
式 中 TV 一 一 x 轴 方 向 的 剪 力 设计 值 ， 对 应 的 截面 有 效 高 度 为 h,， 截 面 宽度 为 4; 




















一 一 y 轴 方 向 的 剪 力 设计 值 ， 对 应 的 截面 有 效 高 度 为 6。， 截 面 宽 度 为 有 ; 
9 一 一 斜 向 剪 力 设计 值 V 的 作用 方向 与 x 轴 的 夹 角 ,0 =arctan (V/V)。 
9. 考虑 地 震 组 合 的 矩形 截面 双向 受 剪 的 钢筋 混凝土 框架 柱 斜 截面 受 剪 承 载 力 
考虑 地 震 组 合 时 ， 拢 形 截面 双向 受 剪 的 钢筋 混凝土 框架 柱 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 
下 列 条 件 : 
























































7 
这 (2. 15-35) 
tanb\、 
Ba | 
Vv, 
V,, 
『 < (2. 15-36) 
3 
区 | 
A 
1 
A + eh +0. 056N | (2. 15-37) 
Yrel A +l 
111. 
Le | DO + eh +0. 056N | (2. 15-38) 
YRELA， +1 


式 中 A、、A, 一 一 框架 柱 的 计算 剪 跨 比 ， 按 《混凝土 规范 》6. 3. 12 条 的 规定 确定 ; 

4.、、 4 一 一 配置 在 同一 截面 内 平行 于 x 轴 、y 轴 的 夭 筋 各 胶 截 面 面 积 的 总 和 ; 

N 一 一 与 斜 向 剪 力 设 计 值 子 相 应 的 轴 向 压力 设计 值 ， 当 w 大 于 0. 3 用. 时 ， 取 
0. 3A.， 此 处 ，4 为 构件 的 截面 面积 。 

在 设计 截面 时 ， 可 在 式 (2. 15-35) 、 式 〈2. 15-36) 中 近似 取 VAV, 等 于 1 计算。 

10. 框架 柱 截面 尺寸 

框架 柱 的 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 矩形 截面 柱 ， 抗 震 等 级 为 四 级 或 层 数 不 超 过 2 层 时 ， 其 最 小 截面 尺寸 不 宜 小 于 
300mm， 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 且 层 数 超过 2 层 时 不 宜 小 于 400mm; 圆柱 的 截面 直径 ， 抗 震 
等 级 为 四 级 或 层 数 不 超过 2 层 时 不 宜 小 于 350mm ， 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 且 层 数 超过 2 层 时 
不 宜 小 于 450mm。 

(2) 柱 的 前 跨 比 宜 大 于 2。 

(3) 柱 截面 长 边 与 短 边 的 边 长 比 不 宜 大 于 3。 

11. 框架 柱 和 框 支柱 的 钢筋 配置 

框架 柱 和 框 支柱 的 钢筋 配置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 框架 柱 和 框 支柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 百分率 不 应 小 于 表 2. 15-7 规定 的 数值 ， 
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同时 ， 每 一 侧 的 配 筋 百分率 不 应 小 于 0.2; 对 位 类 场地 上 和 较 高 的 高 层 建筑 ， 最 小 配 筋 百分率 
应 增加 0. 1。 
表 2.15-7 柱 全 部 纵向 受 力 钢筋 最 小 配 筋 百分率 ( %) 














抗震 等 级 
柱 类 型 
一 级 二 级 三 级 四 级 
中 柱 、 边 柱 0.9(1.0) 0.7(0. 8) 0.6(0.7) 0.5(0.6) 
角 柱 、 框 支柱 1.1 0.9 0.8 0.7 











注 : 1 表 中 括号 内 数值 用 于 框架 结构 的 柱 。 
2. 纵向 受 力 钢筋 采用 335MPa 级 、400MPa 级 时 ， 应 分 别 按 表 中 数值 增加 0.1 和 0. 05 采用 。 
3. 当 混 凝 土 强度 等 级 为 C60 及 以 上 时 ， 应 按 表 中 数值 加 0.1 采用 。 


(2) 框架 柱 和 框 支柱 上 、 下 两 端 籍 筋 应 加 密 ， 加 密 区 的 短 筋 最 大 间距 和 短 筋 最 小 直径 
应 符合 表 2. 1S-8 的 规定 。 
表 2.15-8 ” 柱 端 夭 筋 加 密 区 的 构造 要 求 




















抗震 等 级 夭 筋 最 大 间距 /mm 短 筋 最 小 直径 /mm 
级 纵向 钢筋 直径 的 6 倍 和 100 中 的 较 小 值 10 
二 级 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 和 100 中 的 较 小 值 8 
三 级 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 和 150( 柱 根 100) 中 的 较 小 值 8 
四 级 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 和 150( 柱 根 100) 中 的 较 小 值 6( 柱 根 8) 


注 : 柱 根系 指 底层 柱 下 端的 夭 筋 加 密 区 范围 。 

(3) 框 支柱 和 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 柱 应 在 柱 全 高 范围 内 加 密 箔 筋 ， 且 簿 筋 间距 应 符 
合 (2) 中 一 级 抗震 等 级 的 要 求 。 

(4) 一 级 抗震 等 级 框架 柱 的 短 筋 直径 大 于 12mm 且 夭 筋 肢 距 不 大 于 1S0mm， 及 二 级 搞 
震 等 级 框架 柱 的 直径 不 小 于 10mm 且 短 筋 肢 距 不 大 于 200mm 时 ， 除 底层 柱 下 端 外 ， 短 筋 间 
距 应 允许 采用 150mm; 四 级 抗震 等 级 框架 柱 剪 跨 比 不 大 于 2 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm。 

12. 框架 边 柱 、 角 柱 及 剪 力 墙 端 柱 在 地 震 组 合 下 处 于 小 偏心 受 拉 时 ， 柱 内 纵向 受 力 钢筋 
总 截面 面积 应 比 计算 值 增加 25% 。 

框架 柱 、 框 支柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 配 筋 率 不 应 大 于 5% 。 柱 的 纵向 钢筋 宜 对 称 配 置 。 
截面 尺寸 大 于 400mm 的 柱 ， 纵 向 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 200mm。 当 按 一 级 抗震 等 级 设计 ， 且 
柱 的 剪 跨 比 不 大 于 2 时 ， 柱 每 侧 纵 向 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 1.2% 。 

13. 框架 柱 的 短 筋 加 密 区 长 度 ， 应 取 柱 截面 长 边 太 寸 (或 圆 形 截面 直径 )、 柱 净 高 的 1/ 
6 和 500mm 中 的 最 大 值 ; 一 、 二 级 抗震 等 级 的 角 柱 应 治 柱 全 高 加 密 短 筋 。 底 层 柱 根 短 筋 加 
密 区 长 度 应 取 不 小 于 该 层 柱 净 高 的 1/3; 当 有 刚性 地 面 时 ， 除 柱 端 夭 筋 加 密 区 外 尚 应 在 刚性 
地 面 上 、 下 各 500mm 的 高 度 范 围 内 加 密 箱 筋 。 

14. 柱 逢 筋 加 密 区 内 的 夭 筋 肢 距 : 一 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 200mm; 二 、 三 级 抗震 等 级 不 
宜 大 于 250mm 和 20 倍 短 筋 直径 中 的 较 大 值 ; 四 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 300mm。 每 隔 一 根 纵向 
钢筋 宜 在 两 个 方向 有 短 筋 或 拉 筋 约束 ; 当 采 用 拉 筋 且 短 筋 与 纵向 钢筋 有 绑扎 时 ， 拉 筋 宜 紧 靠 
纵向 钢筋 并 勾 住 范 筋 。 

15. 框架 柱 、 框 支柱 的 轴 压 比 
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一 、 二 、 三 、 四 级 抗震 等 级 的 各 类 结构 的 框架 柱 、 框 支柱 ， 其 轴 压 比 不 宜 大 于 表 2. 15-9 
规定 的 限 值 。 对 IV 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 ， 柱 轴 压 比 限 值 应 适当 减 小 。 
表 2.15-9 柱 轴 压 比 限 值 
































i 抗震 等 级 
Wa 一 级 二 级 三 级 四 级 
框架 结构 0.65 0.75 0.85 0. 90 
框架 一 剪 力 墙 结构 .简体 结构 0.75 0.85 0.90 0.95 
部 分 框 支 前 力 墙 结构 0.60 0.70 = 

















注 : 1. 轴 压 比 指 柱 地 震 作 用 组 合 的 轴 疝 压力 设计 值 与 柱 的 全 截面 面积 和 混凝土 轴 心 抗 压 强度 设计 值 乘积 之 比值 。 

2. 当 混 凝 土 强度 等 级 为 C65 、C70 时 ， 轴 压 比 限 值 宜 按 表 中 数值 减 小 0.05; 混凝土 强度 等 级 为 C75、C80 时 ， 轴 
压 比 限 值 宜 按 表 中 数值 减 小 0. 10。 
3. 表 内 限 值 适用 于 剪 跨 比 大 于 2、 混 凝 土 强度 等 级 不 高 于 C60 的 柱 ; 前 跨 比 不 大 于 2 的 柱 轴 压 比 限 值 应 降低 

0.05; 剪 跨 比 小 于 1.5 的 柱 ， 轴 压 比 限 值 应 专门 研究 并 采取 特殊 构造 措施 。 
4， 沿 柱 全 高 采用 井 字 复合 箱 ， 且 短 筋 间距 不 大 于 100mm 、 肢 距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 小 于 12mm， 或 沿 柱 全 高 

采用 复合 螺旋 短 ， 且 螺 距 不 大 于 100mm 、 肢 距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 小 于 12mm， 或 沿 柱 全 高 采用 连续 复合 

矩形 螺旋 短 ， 且 螺旋 净 距 不 大 于 80mm 、 肢 距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 小 于 10mm 时 ， 轴 压 比 限 值 均 可 按 表 中 

数值 增加 0. 10。 
5. 当 柱 截面 中 部 设置 由 附加 纵向 钢筋 形成 的 芯 柱 ， 且 附加 纵向 钢筋 的 总 截面 面积 不 少 于 柱 截面 面积 的 0.8% 时 ， 
轴 压 比 限 值 可 按 表 中 数值 增加 0.05。 此 项 措施 与 注 4 的 措施 同时 采用 时 ， 轴 压 比 限 值 可 按 表 中 数值 增加 
0.15 ， 但 夭 筋 的 配 短 特 征 值 A, 仍 可 按 轴 压 比 增加 0. 10 的 要 求 确定 。 

6. 调整 后 的 柱 轴 压 比 限 值 不 应 大 于 1. 05。 














































































































































































































































































































16. 夭 筋 加 密 区 短 筋 的 体积 配 筋 率 应 符合 下 列 规 定 : 
(1) 柱 短 筋 加 密 区 短 筋 的 体积 配 筋 率 ， 应 符合 下 列 规 定 : 
/. 


Pp,>A, 一 (2. 15-39) 
人 


式 中 po, 一 一 柱 短 筋 加 密 区 的 体积 配 筋 率 ， 按 2. 9.2 节 2 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.6.3 条 ) 的 
规定 计算 ， 计 算 中 应 扣除 重 私 部 分 的 短 筋 体积 ; 
及 一 一 箱 筋 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
大 一 一 混凝土 负心 抗 压强 度 设计 值 ; 当 强度 等 级 低 于 C35 时 ， 按 C35 取 值 ; 
A, 一 一 最 小 配 义 特征 值 ， 按 表 2. 15-10 采用 。 
表 2.15-10 ” 柱 短 筋 加 密 区 的 短 筋 最 小 配 短 特 征 值 A， 







































































抗震 轴 压 比 
2 箱 筋 形式 
等 级 <0.3 | 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.05 
普通 箱 复合 箱 0. 10 0.11 0. 13 0. 15 0.17 0.20 0.23 = ee 
一 级 
螺旋 箱 .复合 或 
0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.18 | 0.21 ee 
连续 复合 矩形 螺旋 箱 
普通 笨 .复合 笨 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.19 | 0.22 0.24 
= 螺旋 夭 复合 或 
ep 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.20 0. 22 
连续 复合 矩形 螺旋 箱 
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( 续 ) 
抗震 轴 压 比 
jn 夭 筋 形式 
等 级 <0.3 | 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.05 
普通 簿 .复合 笨 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.20 0.22 
多 螺旋 短 、 复 合 或 
四 级 We Ee a 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.18 0.20 
连续 复合 矩形 螺旋 短 
注 : 1. 普通 输 指 单个 矩形 蓝 筋 或 单个 圆 形 钞 筋 :， 螺旋 狠 指 单个 螺旋 锋 筋 :复合 暮 指 由 和 矩形、 多边形 、 圆 形 敌 筋 或 拉 
筋 组 成 的 旬 筋 ; 复合 螺旋 笑 指 由 螺旋 铸 与 矩形 、 多 边 形 、 圆 形 敌 筋 或 拉 筋 组 成 的 范 筋 :连续 复合 矩形 螺旋 籍 
间 全 部 螺旋 短 为 同一 根 钢筋 加 工 成 的 第 筋 




















2， 在 计算 复合 螺旋 短 的 体积 配 筋 率 时 ， 其 中 非 螺 旋 笨 筋 的 体积 应 乘 以 系数 0.8。 
.混凝土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 短 筋 宜 采 用 复合 短 、 复 合 螺旋 笨 或 连续 复合 矩形 螺旋 短 ， 当 轴 压 比 不 大 于 0.6 
时 ， 其 加 密 区 的 最 小 配 藉 特征 值 宜 按 表 中 数值 增加 0.02; 当 轴 压 比 大 于 0.6 时 ， 宣 按 表 中 数值 增加 0. 03。 


有 
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(2) 对 一 、 二 、 三 、 四 级 抗震 等 级 的 柱 ， 其 短 筋 加 密 区 的 短 筋 体积 配 筋 率 分别 不 应 小 
于 0.8% 、0.6% 、0.4% 和 0.4%。 

(3) 框 支柱 宜 采用 复合 螺旋 夭 或 井 字 复合 短 ， 其 最 小 配 短 特征 值 应 按 表 2. 15-9 中 的 数 
值 增加 0. 02 采用 ， 且 体积 配 筋 率 不 应 小 于 1.59% 。 

(4) 当前 跨 比 和 不 大 于 2 时 ， 宜 采用 复合 螺旋 系 或 井 字 复合 逢 ， 其 短 筋 体积 配 筋 率 不 
应 小 于 1.2% ; 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 1. 5% 。 

17. 在 第 筋 加 密 区 外 ， 短 筋 的 体积 配 筋 率 不 宜 小 于 加 密 区 配 筋 率 的 一 半 ; 对 一 级 、 二 名 
抗震 等 级 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 104; 对 三 、 四 级 抗震 等 级 ， 和 芳 筋 间距 不 应 大 于 154， 此 处 , d 
为 纵向 钢筋 直径 。 


2.15.5 贸 接 排 架 柱 


1. 匀 接 排 架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 和 短 筋 的 计算 

铵 接 排 架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 和 短 筋 ， 应 按 地 震 组 合 下 的 这 和 矩 设计 值 及 剪 力 设计 值 ， 并 根 
据 第 2. 15.4 节 〈《 混 凝 土 规范 》 第 11.4 节 ) 的 有 关 规 定 计算 确定 ; 其 构造 除 应 符合 本 节 的 
有 关 规 定 外 ， 尚 应 符合 第 2. 12 节 、 第 2. 13 节 、 第 2.15.1 节 、 第 2.15.2 节 〈《 混 凝 土 规范 》 
第 8 章 、 第 9 章 、 第 11.1 节 以 及 第 11.2 节 ) 的 有 关 规定 。 

2. 有 抗震 设防 要 求 的 匀 接 排 架 柱 的 复 筋 加 密 区 

铵 接 排 架 柱 的 夭 筋 加 密 区 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 籍 筋 加 密 区 长 度 : 

1) 对 柱 顶 区 段 ， 取 柱 顶 以 下 500mm ， 且 不 小 于 柱 顶 截面 高 度 。 

2) 对 吊车 梁 区 段 ， 取 上 柱 根部 至 吊车 梁 顶 面 以 上 300mm。 

3) 对 柱 根 区 段 ， 取 基础 顶 面 至 室内 地 坪 以 上 500mm。 

4) 对 牛 腿 区 段 ， 取 牛 腿 全 高 。 

5) 对 柱 间 支撑 与 柱 连接 的 节点 和 柱 位 移 受 约束 的 部 位 ， 取 节点 上 、 下 各 300mm。 

(2) 夭 筋 加 密 区 内 的 夭 筋 最 大 间距 为 100mm; 短 筋 的 直径 应 符合 表 2. 15-11 的 规定 。 
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表 2.15-11 匀 接 排 架 柱 笑 筋 加 密 区 的 笑 筋 最 小 直径 (mm) 






































抗震 等 级 和 场地 类 别 
一 级 二 级 二 级 三 级 三 级 四 级 
加 密 区 区 段 
亚 .类 I [类 五 、V 类 工 、 开 类 
类 场 类 场 
tl 场地 场地 场地 场地 人 
一 般 柱 顶 、 柱 根 区 段 8(10) 8 6 
角 柱 柱 顶 10 10 8 
吊车 梁 . 牛 腿 区 段 1 8 
有 支撑 的 柱 根 区 段 
市 撑 的 柱 ”Et 
有 支撑 的 柱 顶 区 段 jo 和 8 
柱 变 位 受 约束 的 部 位 























E: 表 中 括号 内 数值 用 于 柱 根 。 
3. 柱 顶 预 埋 钢 板 和 柱 顶 短 筋 加 密 区 的 构造 
当 贸 接 排 架 侧 向 受 约束 且 约 束 点 至 柱 顶 的 高 度 不 大 于 柱 截面 在 该 方向 边 长 的 2 倍 ， 柱 项 
预 埋 钢板 和 柱 顶 籍 筋 加 密 区 的 构造 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 柱 顶 预 埋 钢板 沿 排 架 平 面 方 向 的 长 度 ， 宜 取 柱 顶 的 截面 高 度 h， 但 在 任何 情况 下 不 
得 小 于 有 h/2 及 300mm。 

(2) 当 柱 项 轴 向 力 在 排 架 平面 内 的 偏心 距 e 在 &w6 ~hW4 范围 内 时 ， 柱 顶 短 筋 加 密 区 的 
短 筋 体积 配 筋 率 : 一 级 抗震 等 级 不 宜 小 于 1.2% ; 二 级 抗震 等 级 不 宜 小 于 1.0%; 三 级 、 四 
级 抗震 等 级 不 宜 小 于 0. 8% 。 

4. 柱 牛 腿 的 构造 

在 地 震 组 合 的 竖 向 力 和 水 平 拉 力作 用 下 ， 文 承 不 等 高 厂房 低 跨 屋面 染 、 屋 架 等 屋 盖 结构 
的 柱 牛 腿 ， 除 应 按 第 2. 13. 3 节 〈(《 混 凝 土 规范 》 第 9.3 节 ) 的 规定 进行 计算 和 配 筋 外 ， 尚 
应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 承受 水 平 拉力 的 锚 筋 : 一 级 抗震 等 级 不 应 少 于 2 根 直 径 为 16mm 的 钢筋 ; 二 级 抗震 
等 级 不 应 少 于 2 根 直径 为 14mm 的 钢筋 ;三 级 、 四 级 抗震 等 级 不 应 少 于 2 根 直径 为 12mm 的 
钢筋 。 

(2) 牛 腿 中 的 纵向 受 拉 钢筋 和 锚 筋 的 锚固 措施 及 锚固 长 度 应 符合 第 2. 13.8 节 (《 混 凝 
土 规范 》 第 9. 3. 12 条 ) 的 有 关 规 定 ， 但 其 中 的 受 拉 钢筋 锚固 长 度 1 应 以 Lis 代替 。 

(3) 牛 腿 水 平复 筋 最 小 直径 为 8mm， 最 大 间距 为 100mm。 

5. 柱 顶 预 埋 直 筋 构造 

铵 接 排 架 柱 柱 项 预 埋 件 直 锚 筋 除 应 符合 第 2. 15. 1 节 8 〈《 混 凝 土 规范 》 第 11.1.9 条 ) 
的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 一 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 4 根 直 径 16mm 的 直销 钢筋 。 

(2) 二 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 4 根 直径 14mm 的 直销 钢筋 。 

(3) 有 柱 间 支 撑 的 柱子 ， 柱 顶 预 埋 件 应 增设 抗 前 钢板 。 
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2. 15.6 ”框架 梁 柱 节 点 


1.， 框架 梁 柱 节点 抗震 受 剪 承载 力 

一 级 、 二 级 、 三 级 抗震 等 级 的 框架 应 进行 节点 核心 区 抗震 受 剪 承载 力 验算 ; 四 级 抗震 等 
级 的 框架 节点 可 不 进行 计算 ， 但 应 符合 抗震 构造 措施 的 要 求 。 框 支柱 中 间 层 节点 的 抗震 受 前 
承载 力 验算 方法 及 抗震 构造 措施 与 框架 中 间 层 节点 相同 。 

2. 框架 梁 柱 节点 核心 区 考虑 抗震 等 级 的 剪 力 设计 值 

一 级 、 二 级 、 三 级 抗震 等 级 的 框架 梁 柱 节点 核心 区 的 剪 力 设计 值 Vy， 应 按 下 列 规定 计 























本 


(1) 顶层 中 间 节 点 和 端 节点 
1) 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 和 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 : 








1.155.M,. 
= 一 (2. 15-40) 
hio — a 
2) 其 他 情况 : 
5yM 
访 (2. 15-41) 
. hio 一 


(2) 其 他 层 中 间 节 点 和 端 节 点 
1) 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 和 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 : 

1.15YM 
总 


j 











hio —a! 
| | (2. 15-42) 
H. 一 名 


/ 
hio 一 Cs 


2) 其 他 情况 : 





EM ho-a 
7 = | 内 | (2.15-43) 


可 -局 


， hio 一 0 


式 中 3M 一 一 节点 左 、 右 两 侧 的 梁 端 反 时 针 或 顺 时 针 方 向 实 配 的 正 截 面 抗震 受 弯 承载 力 
所 对 应 的 弯 矩 值 之 和 ， 可 根据 实 配 钢筋 面积 〈 计 人 纵向 受 压 钢筋 ) 和 材料 
强度 标准 值 确定 ; 

Y11, 一 一 节点 左 、 右 两 侧 的 梁 端 反 时 针 或 顺 时 针 方 向 组 合 弯 抢 设计 值 之 和 ， 一 级 抗 
震 等 级 框架 节点 左右 梁 端 均 为 负 弯 符 时 ， 绝 对 值 较 小 的 弯 矩 应 取 零 ; 
7 一 一 节点 剪 力 增 大 系数 ， 对 于 框架 结构 ， 一 级 取 1.30， 二 级 取 1.35， 三 级 取 
1. 20; 对 于 其 他 结构 中 的 框架 ， 一 级 取 1.35， 二 级 取 1. 20， 三 级 取 1. 10; 
ho、h, 一 一 梁 的 截面 有 效 高 度 与 截面 高 度 ， 当 节点 两 侧 梁 高 不 相同 时 ， 取 其 平均 值 ; 
有 H 一 一 节点 上 柱 和 下 柱 反 弯 点 之 间 的 距离 ; 
Qa, 一 一 染 纵向 受 压 钢筋 合力 点 至 截面 近 边 的 距离 。 
3. 框架 梁 柱 节 点 核心 区 受 前 的 水 平 截面 限制 条 件 
框架 梁 柱 节点 核心 区 的 受 剪 水 平 截面 应 符合 下 列 条 件 : 


1 
V <—(0. 3nB. .bh;) (2. 15-44) 
YRE 
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式 中 一 一 框架 节点 核心 区 的 截面 高 度 ， 可 取 验 算 方向 的 柱 截面 高 度 h.; 

bi 一 一 框架 节点 核心 区 的 截面 有 效 验 算 宽 度 ， 当 乌 不 小 于 6./2 时 ， 可取 b.; 当 刀 小 
于 4./2 时 ， 可 取 (5, +0.565,.) 和 4 中 的 较 小 值 ， 当 梁 与 柱 的 中 线 不 重合 且 偏 
心 距 eu 不 大 于 6b./4 时 , 可取 (b, +0.56.)、(0.56b, +0.50 +0.25h.-e) 和 。. 
三 者 中 的 最 小 值 。 此 处 ，5b, 为 验算 方向 梁 截 面 宽 度 ，5. 为 该 侧 柱 截面 宽度 ; 

7 一 一 正 交 梁 对 节点 的 约束 影响 系数 : 当 楼 板 为 现 浇 、 梁 柱 中 线 重合 、 四 侧 各 梁 截 面 
宽度 不 小 于 该 侧 柱 截面 宽度 1/2， 且 正 交 方向 梁 高 度 不 小 于 较 高 框架 梁 高 度 的 
3/4 时 ， 可取; 为 1.50, 但 对 9 度 设防 烈度 宜 取 7i 为 1.25; 当 不 满足 上 述 约 
束 条 件 时 ， 应 取 ”为 1.00。 

4. 框架 梁 柱 节点 的 抗震 受 剪 承载 力 

框架 梁 柱 节点 的 抗震 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 
















































































(2. 15-45 ) 





1 hio -a 
V < 一 | 977j fbh; + 大,4. | 
YRrE S 


(2) 其 他 情况 


(2. 15-46) 





hi | 


5 


1 
中 和 -| Ar0.05N 下 4 


YXYRE 
式 中 一 一 对 应 于 考虑 地 震 组 合 剪 力 设计 值 的 节点 上 柱 底部 的 轴 向 力 设计 值 ， 当 NN 为 压力 
时 ， 取 轴 向 压力 设计 值 的 较 小 值 ， 且 当 入 大 于 0.5f.b.h, 时 , 取 0.5f.b.h.; 当 NN 
为 拉力 时 ， 取 为 0; 
4 一 一 核心 区 有 效 验 算 宽 度 范围 内 同一 截面 验算 方向 短 筋 各 胶 的 全 部 截面 面积 ; 
hwo 一 一 框架 梁 截 面 有 效 高 度 ， 节 点 两 侧 梁 截面 高 度 不 等 时 取 平 均值 。 
5. 圆柱 框架 的 梁 柱 节点 受 剪 水 平 截面 限制 条 件 
圆柱 框架 的 梁 柱 节点 ， 当 梁 中 线 与 柱 中 线 重 合 时 ， 其 受 剪 水平 截面 应 符合 下 列 条 件 : 


1 
V <—(0. 37;B. 4.4;) (2. 15-47) 
YE 
































式 中 4 一 一 节点 核心 区 有 效 截面 面积 当 梁 宽 b,=0.5D 时 , 取 4;=0.8D”; 当 0.4D<0 
<0.57D 时 ， 取 4 =0.8D (6b, +0.5D); 











一 一 圆柱 截面 直径 ; 

b, 一 一 梁 的 截面 宽度 ; 

7 一 一 正 交 梁 对 节点 的 约束 影响 系数 ， 按 第 2. 15. 6 节 3 (《 混 凝 土 规范 》 第 11. 6.3) 
条 取 用 。 


6， 圆柱 框架 的 梁 柱 节点 抗震 受 剪 承载 力 
圆柱 框架 的 染 柱 节点 ， 当 梁 中 线 与 柱 中 线 重合 时 ， 其 抗震 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 











1 hio —a: hio 一 as 
V 1. 2n; fi4; 十 |. 57f .4s . Ef. We (2. 15-48a) 


(2) 其 他 情况 
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hio — as hio 


—a! 
thrAw (2.15-48b) 





j 
YRE 


式 中 有 一 一 梁 截 面 的 有 效 高 度 ; 

4 一 一 单 根 圆 形 复 筋 的 截面 面积 ; 

4 一 一 同一 截面 验算 方向 的 拉 筋 和 非 圆 形 短 筋 各 肢 的 全 部 截面 面积 。 

7. 框架 梁 和 框架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接 

框架 梁 和 框架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 框架 中 间 层 中 间 节 点 处 ， 框 架 梁 的 上 部 纵向 钢筋 应 贯穿 中 间 节 点 。 贯 穿 中 柱 的 每 
根 梁 纵向 钢筋 直径 ， 对 于 9 度 设 防 烈度 的 各 类 框架 和 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 ， 当 柱 为 矩形 
截面 时 ， 不 宜 大 于 柱 在 该 方向 截面 尺寸 的 1/25， 当 柱 为 圆 形 截面 时 ， 不 宜 大 于 纵向 钢筋 所 
在 位 置 柱 截面 弦 长 的 1/25; 对 一 级 、 二 级 、 三 级 抗震 等 级 ， 当 柱 为 矩形 截面 时 ， 不 宜 大 于 
柱 在 该 方向 截面 太 才 的 1/20， 对 圆柱 截面 ， 不 宜 大 于 纵向 钢筋 所 在 位 置 柱 截 面 弱 长 的 1/20。 

(2) 对 于 框架 中 间 层 中 间 节 点 、 中 间 层 端 节 上 点、 顶层 中 间 节 点 以 及 顶层 端 节 点 ， 梁 、 
柱 纵向 钢筋 在 节点 部 位 的 锚固 和 搭 接 ， 应 符合 图 2 15-1 的 相关 构造 规定 。 图 中 Lis 按 第 
2.15. 1 节 12 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.1.7 条 ) 规定 取 用 ，ju 按 下 式 取 用 : 

La = 和 pu (2. 15-49 ) 
式 中 《一 纵向 受 拉 钢 筋 锚 固 长 度 修正 系数 ， 按 第 2.15.1 节 6 (《 混 凝 土 规范 》 第 
11.1.7 条 ) 规定 取 用 。 


1 N 
V1 5m fh; +0.05m, sy +1.57,A 














































































































图 2. 15-1 框架 梁 和 框架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 节点 区 的 锚固 和 搭 接 
a) 中 间 层 端 节点 梁 筋 加 锚 头 〈 锚 板 ) 锚固 b) 中 间 层 端 间 节 点 梁 筋 90° 弯 折 锚 固 
c) 中 间 层 中 间 节 点 梁 筋 在 节点 内 直 锚 固 d) 中 间 层 中 间 节 点 梁 筋 在 节点 外 搭 提 
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9) 





>1.7lave 


宇 1.5lapE | 
[二 一 于 一 
外 

















e) 顶层 中 间 节 点 柱 筋 90" 弯 折 锚 固 f) 顶层 











图 2. 15-1 框架 粱 和 框架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 节点 


FP 间 节点 柱 


让 下 


h) 


区 的 锚固 和 搭 接 ( 续 ) 


筋 力 





I 锚 头 ( 锚 板 ) 锚固 





g) 钢筋 在 顶层 端 节 点 外 侧 和 梁 端 硕 部 弯 折 搭 接 h) 钢筋 在 项 


8. 框架 节点 核心 区 短 筋 的 构造 

















层 端 节点 外 侧 直 线 搭 所 














框架 节点 区 短 筋 的 最 大 间距 、 最 小 直径 宜 按 表 2. 153-7 (《 混 凝 土 规 范 》 表 11.4. 12-2 ) 
采用 。 对 一 级 、 二 级 、 三 级 抗震 等 级 的 框架 节点 核心 区 ， 配 筋 特 征 值 A, 分 别 不 宜 小 于 
0.12、0. 10 和 0. 08 ， 且 其 短 筋 体积 配 筋 率 分 别 不 宜 小 于 0.6% 、0.5% 和 0.4% 。 当 框架 柱 
的 剪 跨 比 不 大 于 2 时 ， 其 节点 核心 区 配 夭 特 征 值 不 宜 小 于 核心 区 上 、 下 柱 端 配 夭 特 征 值 中 的 











较 大 值 。 
2.15.7 和 蔓 力 墙 及 连 梁 


1， 剪 力 墙 各 墙 胶 截 面 考虑 地 震 作 用 组 合 的 弯 和 矩 设 计 值 
一 级 抗震 等 级 剪 力 墙 各 墙 肢 截 面 考虑 地 震 组 合 的 弯 和 矩 设计 值 ， 底 部 加 强 部 位 应 按 墙 胶 底 
部 截面 组 合 弯 矩 设计 值 采 用 ， 底 部 加 强 部 位 以 上 部 位 应 按 墙 肢 的 组 合 弯 抢 设计 值 乘 以 增 大 系 



































数 ， 其 值 可 采用 1.2; 剪 力 设计 值 应 作 相应 调整 。 
2. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 剪 力 墙 的 剪 力 设计 值 


考虑 剪 力 墙 的 剪 力 设计 值 六 应 按 下 列 规定 计算 : 


(1) 底部 加 强 部 位 
1) 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 剪 力 墙 








MM, 
V.=1.1—V 
M 


2) 其 他 情况 
一 级 抗震 等 级 














(2. 15-50) 
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V,=1.6V (2. 15-51 ) 
二 级 抗震 等 级 

V, =1.4V (2. 15-52 ) 
三 级 抗震 等 级 

V, =1.2V (2. 15-53) 





四 级 抗震 等 级 取 地 震 组 合 下 的 剪 力 设计 值 。 
(2) 其 他 部 位 
V.=V (2. 15-54) 

剪 力 墙 底部 截面 按 实 配 钢筋 截面 面积 、 材 料 强度 标准 值 且 考虑 承载 力 抗震 调 
整 系数 计算 的 正 截面 抗震 承载 力 所 对 应 的 弯 矩 值 ; 有 恤 墙 时 应 计 人 墙 两 侧 各 
一 倍 辟 墙 厚度 范围 内 的 纵向 钢筋 ; 

内 一 一 考虑 地 震 组 合 的 剪 力 墙 底部 截面 的 弯 矩 设计 值 ; 

T 一 一 考虑 地 震 组 合 的 剪 力 墙 的 剪 力 设计 值 。 

式 (2.15-50) 中 ，MMi, 值 可 按 《 混 凝 土 规范 》 第 6.2.19 条 的 规定 ， 采 用 2.13.4 节 3 
(《 混 凝 土 规范 》 第 11. 4.3 条 ) 有 关 计 算 框架 柱 端 导 ,, 值 的 相同 方法 确定 ,但 其 yns 值 应 取 
剪 力 墙 的 正 截面 承载 力 抗震 调整 系数 。 

3. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 剪 力 墙 的 受 剪 截面 限制 条 件 

剪 力 墙 的 受 剪 截 面 应 符合 下 列 要 求 : 

当 剪 跨 比 大 于 2.5 时 





式 中 Mu 




































































T i 2B. f.bh,o) (2. 15-55) 
YE 
当前 跨 比 不 大 于 2.5 时 
Ee 15B. f.bh, ) (2. 15-56) 
YRE 


4. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 剪 力 墙 在 偏心 受 压 时 的 斜 截 面 抗震 受 前 承载 力 
剪 力 墙 在 偏心 受 压 时 的 斜 截面 抗震 受 剪 承 载 力 应 符合 下 列 规定 : 



























































1 A V 4 
,< 0.4f bhs +0. 1N | +0. 8f.—% | 2. 15-57 
YRE 诈 计 | 人 1 人 5 | 


式 中 N 一 考虑 地 震 组 合 的 前 力 墙 轴 向 压力 设计 值 中 的 较 小 者 ; 当 NN 大 于 0.2f.bh 时 取 
0. 2f.bh; 
A 一 一 计算 截面 处 的 剪 跨 比 ,A =M/(Vh,); 当 和 小 于 1.5 时 取 1.5; 当 和 大 于 2.2 
时 取 2.2; 此 处 ，W 为 与 设计 前 力 值 了 对 应 的 过 和 矩 设 计 值 ; 当 计算 截面 与 墙 底 
之 间 的 距离 小 于 h/2 时 ， 应 按 距离 墙 底 h/2 处 的 弯 矩 设计 值 与 剪 力 设计 值 计 
算 。 
5. 前 力 墙 在 偏心 受 拉 时 的 斜 截 面 抗震 受 前 承载 力 
前 力 墙 在 偏心 受 拉 时 的 斜 截面 抗震 受 前 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 


A V A, 
[ 01N 2) +0. Bf | (2.15-58) 
”” 症 
















































































| 
YreLlA -0.5 
式 中 介 一 一 考虑 地 震 组 合 的 剪 力 墙 轴 问 拉力 设计 值 中 的 较 大 者 。 
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A, 及 4 
当 式 (2. 15-58) 右边 方 括号 内 的 计算 值 小 于 0. 8 aho 时 ， 取 等 于 0.8/ ,ho。 
6. 剪 力 墙 水 平 施工 缝 处 的 受 剪 承载 力 
一 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 ， 其 水 平 施工 颖 处 的 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 





Ed 6f,4., +0. 8N) (2. 15-59) 
YRrE 
式 中 介 一 一 考虑 地 震 组 合 的 水 平 施工 缝 处 的 轴 癌 力 设 计 值 ， 压 力 时 取 正 值 ， 拉 力 时 取 负 


值 ; 
前 力 墙 水 平 施工 缝 处 全 部 竖 向 钢筋 截面 面积 ， 包 括 竖 向 分 布 钢 筋 、 附 加 竖 向 插 
筋 以 及 边缘 构件 (不 包括 两 侧 嗓 墙 纵向 钢筋 的 总 截面 面积 。 
7. 前 力 墙 洞 口 连 梁 的 承载 力 
简体 及 前 力 墙 洞 口 连 梁 ， 当 采用 对 称 配 筋 时 ， 其 正 截面 受 弯 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 
MM, < 二 Un — a’) +f'aAszacosa | (2. 15-60) 
一 一 考虑 地 震 组 合 的 剪 力 墙 连 染 梁 端 弯 矩 设计 值 ; 
一 一 纵向 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 ; 
一 一 对 角 斜 筋 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
一 一 单 侧 受 拉 纵 向 钢筋 截面 面积 ; 
一 一 单 侧 对 角 和 斜 筋 截面 面积 ， 无 斜 筋 时 取 0; 
zu 一 一 计算 截面 对 角 斜 筋 至 截面 受 压 区 合力 点 的 距离 ; 
a 一 一 对 角 斜 筋 与 梁 纵 轴线 夹 角 ; 
hh 一 一 连 梁 截 面 有 效 高 度 。 
8. 简体 及 剪 力 墙 洞口 连 梁 的 剪 力 设计 值 
简体 及 剪 力 墙 洞 口 连 梁 的 前 力 设计 值 ,应 按 下 列 规定 计算 : 
(1) 9 度 设防 烈度 的 一 级 抗震 等 级 框架 
Hi。 + Mr 


了 (2. 15-61 ) 





A, 
































出 
得 








ee 















































(2) 其 他 情况 

Mi +M; 

式 中 Ms、 Ms 一连 梁 左 、 右 端 顺 时 针 或 反 时 针 方向 实 配 的 受 弯 承载 力 所 对 应 的 弯 和 矩 值 ， 
应 按 实 配 钢筋 面积 〈 计 入 受 压 钢筋 ) 和 材料 强度 标准 值 并 考虑 承载 力 
抗震 调整 系数 计算 ; 

M、 妥 一 一 考虑 地 震 组 合 的 剪 力 墙 及 简体 连 梁 左 、 右 梁 端 弯 矩 设计 值 。 应 分 别 按 
顺 时 针 方 向 和 逆 时 针 方 向 计算 MM 与 MW 之 和 ， 并 取 其 较 大 者 。 对 一 级 
抗震 等 级 ， 当 两 端 弯 矩 均 为 负 弯 和 矩 时 ， 绝 对 值 较 小 的 弯 矩 值 应 取 和 者 ; 

1 一 一 连 梁 净 跨 度 ; 
Ye 一 一 考虑 地 震 组 合 时 的 重力 荷载 代表 值 产 生 的 前 力 设 计 值 ， 可 按 简 支 深 计 
算 确定 ; 





Vy, = + Vo (2. 15-62) 
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连 梁 剪 力 增 大 系数 。 对 于 普通 复 筋 连 梁 ,一 级 抗震 等 级 取 1.3， 二 级 
取 1.2， 三 级 取 1.1， 四 级 取 1.0; 配置 有 斜 向 钢筋 的 连 梁 ms 取 1.0。 

9. 各 抗震 等 级 的 剪 力 墙 及 简体 洞口 连 染 ， 当 配置 普通 短 筋 时 ， 其 截面 限制 条 件 及 和 斜 截 
面 受 剪 承 载 力 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 跨 高 比 大 于 2.5 时 

1) 受 剪 截面 应 符合 下 列 要 求 : 








Nyp 














1 
V0—(0. 206. f.bh, ) (2. 15-63) 
YRE 
2) 连 梁 的 斜 截 面 受 剪 承 截 力 应 符合 下 列 要 求 ; 
1 A 
V0—|0. 42f .bho + —f,.ho (2. 15-64) 
VRE 3 


(2) 跨 高 比 不 大 于 2.5 时 
1) 受 剪 截面 应 符合 下 列 要 求 : 








1 
V, <—(0. 158. f.bh, ) (2. 15-65 ) 
YRE 
2) 连 梁 的 斜 截面 受 前 承载 力 应 符合 下 列 要 求 : 
1 . 
V0—|0.38f bh, +0.9 一 上 ju (2. 15-66) 
Se 


式 中 /一 一 混凝土 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 

及 一 一 笨 筋 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 

4 .一 一 单 肢 短 筋 截面 面积 。 

10. 对 于 一 级 、 二 级 抗震 等 级 的 框架 一 剪 力 墙 结构 及 简体 结构 连 梁 ， 当 跨 高 比 不 大 于 
2.5 时 ， 除 普通 夭 筋 外 宜 配 置 斜 向 交差 钢筋 ， 其 截面 限制 条 件 及 和 斜 截 面 受 剪 承 载 力 可 按 下 列 
规定 计算 : 

(1) 当 洞 口 连 梁 截面 宽度 不 小 于 250mm 时 ， 可 采用 交叉 斜 筋 配 筋 方案 (图 2. 15-2 ) ， 
其 截面 限制 条 件 及 斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 

1) 受 剪 截面 应 符合 下 列 要 求 : 






























































1 

V, <— (0.258. f .bh,) (2. 15-67) 

YRE 

2) 斜 截 面 受 前 承载 力 应 符合 下 列 要 求 : 

1 
Vs,<— 10.4f bho + [2. 4sinag +0.6n]/.4.| (2. 15-68) 
YRE 

7 二 (fA ho) /sfadaa (2. 15-69 ) 


式 中 ”一 一 入 筋 与 对 角 和 斜 筋 的 配 筋 强度 比 ,， 取 0.6<n<1.2; 
0 一 一 对 角 和 斜 筋 与 梁 纵 轴 的 夹 角 ; 
扩 一 一 对 角 斜 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
4 一 一 单 向 对 角 斜 筋 的 截面 面积 ; 
4.. 一 一 同一 截面 内 第 筋 各 胶 的 全 部 截面 面积 。 
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到 2.15-2 ”交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 














(2) 当 连 梁 截 面 宽 度 不 小 于 400mm 时 ， 可 采用 集中 对 角 斜 筋 配 筋 方案 (图 2.15-3) 或 
对 角 暗 撑 配 筋 〈 图 2. 15-4) ， 其 截面 限制 条 件 及 斜 截 面 受 剪 承 载 力 应 符合 下 列 规定 : 

















到 2.15-3 ”对 角 斜 筋 配 筋 连 深 
1 一 对 角 斜 筋 2 一 拉 筋 












































到 





2.15-4 ”对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 

















1 一 对 角 暗 撑 
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1) 受 剪 截面 应 符合 式 〈2. 15-67) 的 要 求 。 
2) 斜 截面 受 前 承载 力 应 符合 下 式 要 求 : 


2 
Vf A ,sinag (2. 15-70) 
YRE 


11. 连 染 配 筋 构造 

剪 力 墙 及 简体 洞口 连 梁 的 纵向 钢筋 、 斜 筋 及 短 筋 的 构造 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 连 梁 沿 上 、 下 边缘 单 侧 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 不 应 小 于 0.15% ， 且 配 筋 不 宜 少 于 
2$12; 交叉 斜 筋 配 筋 连 深 单 向 对 角 和 斜 筋 不 宜 少 于 2$12 ， 单 组 折线 筋 的 截面 面积 可 取 为 单 向 
对 角 和 斜 筋 截面 面积 的 一 半 ， 且 直径 不 宜 小 于 12mm; 集中 对 角 和 斜 筋 配 筋 连 梁 和 对 角 暗 撑 连 染 
中 每 组 对 角 斜 筋 应 至 少 由 4 根 直 径 不 小 于 14mm 的 钢筋 组 成 。 

(2) 交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 的 对 角 斜 筋 在 梁 端 部 应 设置 不 少 于 3 根 拉 筋 ， 拉 筋 的 间距 不 应 
大 于 连 梁 宽 度 和 200mm 的 较 小 值 ， 直 径 不 应 小 于 6mm; 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 应 在 深 截 面 
内 治水 平方 向 及 竖 直 方向 设置 双向 拉 结 筋 ， 拉 结 筋 应 勾 住 外 侧 纵向 钢筋 ， 间 距 不 应 大 于 
200mm， 直 径 不 应 小 于 8mm; 对 角 暗 撑 配 筋 连 深 中 暗 撑 短 筋 的 外 缘 沿 梁 截面 宽度 方向 不 宜 
小 于 梁 宽 的 一 半 ， 另 一 方向 不 宜 小 于 梁 宽 的 1/5; 对 角 暗 撑 约 束 短 筋 的 间距 不 宜 大 于 暗 撑 钢 
筋 直 径 的 6 倍 ， 当 计算 间距 小 于 100mm 时 可 取 100mm， 短 筋 肢 距 不 应 大 于 350mm。 

除 集中 对 角 和 斜 筋 配 筋 连 梁 以 外 ， 其 余 连 粱 的 水 平 钢 筋 及 短 筋 形成 的 钢筋 网 之 间 应 采用 拉 
筋 拉 结 ， 拉 筋 直径 不 宜 小 于 6mm， 间 距 不 宜 大 于 400mm。 

(3) 沿 连 深 全 长 短 筋 的 构造 宜 按 2. 15. 3 节 6 〈《 混 凝 土 规范 》 第 11.3.6 条 ) 和 2.15.3 
节 8 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.3.8 条 ) 框架 梁 梁 端 加 密 区 短 筋 的 构造 要 求 采 用 ; 对 角 暗 撑 配 筋 
连 梁 沿 连 染 全 长 夭 筋 的 间距 可 按 表 2. 154 〈《 混 凝 土 规范 》 表 11. 3. 6.2) 中 规定 的 两 倍 取 
用 。 

(4) 连 梁 纵向 受 力 钢筋 、 交 又 斜 筋 伸 入 墙 内 的 锚固 长 度 不 应 小 于 各， 且 不 应 小 于 
600mm; 顶层 连 梁 纵 向 钢筋 伸 人 墙 体 的 长 度 范围 内 ， 应 配置 间距 不 大 于 150mm 的 构造 莫 筋 ， 
短 筋 直径 应 与 该 连 染 的 短 筋 直径 相同 。 

(5) 沿 墙 体 表面 的 水 平分 布 钢 筋 可 作为 连 梁 的 纵向 构造 钢筋 在 连 梁 范围 内 贯通 。 当 深 
的 腹 板 高 度 , 不 小 于 450mm 时 ， 其 两 侧面 沿 梁 高 范围 设置 的 纵向 构造 钢筋 的 直径 不 应 小 于 
10mm， 间 距 不 应 大 于 200mm; 对 跨 高 比 不 大 于 2.5 的 连 梁 ， 梁 两 侧 的 纵向 构造 钢筋 的 面积 
配 筋 率 尚 不 应 小 于 0.3% ; 对 角 暗 柱 连 梁 的 水 平分 布 钢筋 间距 可 不 大 于 300mm， 梁 两 侧 的 纵 
向 构造 钢筋 的 面积 配 筋 率 不 应 小 于 0.3% 。 

12. 剪 力 墙 的 厚度 

(1) 剪 力 墙 结构 : 一 、 二 级 抗震 等 级 时 ， 一 般 部 位 不 应 小 于 160mm， 且 不 宜 小 于 层 高 
或 无 支 长 度 的 1/20; 三 、 四 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 140mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 文 长 度 
的 1X25。 一 、 二 级 抗震 等 级 的 底部 加 强 部 位 ， 不 应 小 于 200mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 
度 的 1416， 当 墙 端 无 端 柱 或 疲 墙 时 ， 增 厚 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/12。 

(2) 框架 一 剪 力 墙 结构 : 一 般 部 位 不 应 小 于 160mm ， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/ 
20; 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm ， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16。 

(3) 框架 一 核心 简 结 构 、 简 中 简 结 构 : 一 般 部 位 不 应 小 于 160mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 
无 文 长 度 的 1/20; 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16。 简 
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体 底 部 加 强 部 位 及 其 以 上 一 层 不 应 改变 墙 体 厚度 。 

13. 前 力 墙 厚度 大 于 140mm 时 ， 其 竖 向 和 水 平 向 分 布 钢筋 不 应 少 于 双 排 布置 。 

14. 剪 力 墙 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 布置 

剪 力 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 应 符合 下 列 规定 : 

my 等 级 的 剪 力 墙 的 水 平和 坚 向 分 布 钢筋 配 筋 率 均 不 应 小 于 0. 25% ; 

抗震 等 级 剪 力 墙 不 应 小 于 0.2% 。 

ee 
于 0.3% 。 

对 高 度 小 于 24m 且 剪 压 比 很 小 的 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 其 坚 向 分 布 筋 最 小 配 筋 率 应 多 
许 按 0.15% 采 用 。 

15， 剪 力 墙 水 平和 坚 向 分 布 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 300mm ， 直 径 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/10， 且 
不 应 小 于 8mm; 竖 向 分 布 钢筋 直径 不 宜 小 于 10mm。 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 底部 加 强 部 位 ， 
剪 力 墙 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 200mm。 

16. 墙 胶 轴 压 比 

一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 ， 其 底部 加 强 部 位 的 墙 肢 轴 压 比 不 宜 超过 表 2. 15-12 的 
限 值 。 
































表 2.15-12 ” 剪 力 墙 轴 压 比 限 值 









































抗震 等 级 (设防 烈度 ) 一 级 (9 度 ) 一 级 (7 8 度 ) 二 级 三 级 
轴 压 比 限 值 0.4 0.5 0.6 
注 : 前 力 墙 肢 轴 压 比 指 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 墙 的 轴 压 力 设计 值 与 墙 的 全 截面 面积 和 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 
乘积 的 比值 。 
， 剪 力 墙 的 边缘 构件 





Rn 应 设置 边缘 构件 ， 并 宜 符合 下 列 要 求 : 

(1) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 在 重力 符 载 代表 值 作用 下 ， 当 墙 胶 底 截 面 轴 压 比 
大 于 表 2. 15-12 规定 时 ， 其 底部 加 强 部 位 及 其 以 上 一 层 墙 肢 应 按 2. 15.7 节 18 ( 《混凝土 规 
范 》11.7.18 条 ) 的 规定 设置 约束 边缘 构件 ; 当 墙 肢 轴 压 比 不 大 于 表 2. 15-13 规定 时 ， 可 按 
2.15.7 节 19 〈《 混 凝 土 规范 》 第 11.7. 19 条 ) 的 规定 设置 构造 边缘 构件 。 

表 2.15-13 剪 力 墙 设置 构造 边缘 构件 的 最 大 轴 压 比 
































抗震 等 级 (设防 烈度 ) 一 级 (9 度 ) 一 级 (7.8 度 ) 二 级 、 三 级 





轴 压 比 0.1 0.2 0.3 


(2) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 落地 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 及 以 
上 一 层 的 墙 歧 两 端 ， 宜 设置 绝 墙 或 端 柱 ， 并 应 按 2.15.7 市 18 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.7.18 
条 ) 的 规定 设置 约束 边缘 构件 ; 不 落地 的 剪 力 墙 ， 应 在 底部 加 强 部 位 及 以 上 一 层 剪 力 墙 的 
浅 肢 两 端 设置 约束 边缘 构件 。 

(3) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 的 一 般 部 位 剪 力 墙 以 及 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 应 
ee 条 ) 设置 构造 边缘 构件 。 

(4) 对 框架 一 核心 简 结 构 ， 二 、 三 级 抗震 等 级 的 核心 简 角 部 墙 体 的 边缘 构件 尚 应 
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按 下 列 要 求 加 强 : 底部 加 强 部 位 墙 肢 约束 边 缘 构 件 的 长 度 宜 取 墙 肢 截 面 高 度 的 1/4， 且 约束 
ee 1 二 (和 呈 上 
规范 》 图 11.7.18) 的 要 求 设置 约束 边缘 构件 。 

18. 剪 力 墙 端 部 设置 的 约束 边缘 构件 

剪 力 墙 端 部 设置 的 约束 边缘 构件 〈 暗 柱 、 端 柱 、 权 墙 和 转角 墙 ) 应 符合 下 列 要 求 (图 


2. 15-5 ) : 
1 有 2 
p22 
1c/2 
(pw, 宇 400) 1 


| 三 25w | 三 300 























一 





pe pw, 过 300 
pr | bw,>300 人 
ES 
c) d) 








图 2.15-5 。 剪 力 墙 的 约束 边缘 构件 
a) 暗 柱 b) 端 柱 c) 翼 墙 d) 转角 墙 
1 一 配 笨 特 征 值 为 和 , 的 区 域 2 一 配 藉 特征 值 为 A,/2 的 区 域 



































(1) 约束 边缘 构件 沿 墙 胶 的 长 度 14. 及 配 短 特 征 值 \, 宜 满 足 表 2. 15-14 的 要 求 ， 钞 筋 的 
配置 范围 及 相应 的 配 舌 特征 值 A, 和 和,/2 的 区 域 如 图 2. 15-6 所 示 ， 其 体积 配 筋 率 p, 应 符合 
下 列 要 求 : 














p24, (2. 15-71) 


式 中 A 一 一 配 莱 特征 值 ， 计 算 时 可 计 入 拉 筋 。 

计算 体积 配 簿 率 时 ， 可 适当 计 和 满足 构造 要 求 且 在 墙 端 有 可 靠 锚固 的 水 平分 布 钢筋 的 截 
面 面 积 。 

(2) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 剪 力 墙 约束 边缘 构件 的 纵向 钢筋 的 截面 面积 ， 对 图 2. 15-5 
所 示 蜡 柱 、 端 柱 、 辟 墙 与 转角 墙 应 分 别 不 小 于 图 中 阴影 部 分 面积 的 1.2% 、1.0% 和 0.9% 。 

(3) 约束 边缘 构件 的 短 筋 或 拉 筋 沿 竖 向 的 间距 ， 对 一 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 100mm， 对 
二 、 三 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 150mm。 
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表 2. 15-14 ”约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 1。 及 其 配 短 特 征 值 A， 




































































抗震 等 级 (设防 烈度 ) 一 级 (9 度 ) 一 级 (7.8 度 ) 二 级 三 级 
重力 荷载 代表 值 作用 下 的 轴 压 比 | ”<0.2 >0.2 <0.3 >0.3 <0.4 >0.4 
A, 0.12 0.20 0.12 0.20 0.12 0.20 
暗 柱 0.20h, 0.25h, 0.15h, 0.20h, 0.15h, 0.20h, 
l./mm 
端 柱 、 翼 墙 或 转角 墙 0.15h, 0.20h, 0.10h, 0.15h, 0.10h, 0.15h, 
注 : 1. 两 侧翼 墙 长 度 小 于 其 厚度 3 倍 时 ， 视 为 无 滤 墙 剪 力 墙 ; 端 柱 截面 边 长 小 于 墙 厚 2 倍 时 ， 视 为 无 端 柱 剪 力 墙 。 





















































2. 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 长 度 1 除 满足 表 2. 15-14 的 要 求 外 ， 昌 不宜 小 于 墙 厚 和 400mm; 当 有 端 柱 、 涡 墙 或 转 
墙 时 ， 尚 不 应 小 于 法 墙 厚度 或 端 柱 沿 墙 肢 方向 截面 高 度 加 300mm。 
3. 人 为 剪 力 墙 的 墙 肢 截面 高 度 。 
19. 剪 力 增 端 部 设置 的 构造 边缘 构件 (上 暗 柱 、 端 柱 、 波 墙 和 转角 增 ) 的 范围 
剪 力 墙 端 部 设置 的 构造 边缘 构件 〈 暗 柱 、 端 柱 、 辟 墙 和 转角 墙 ) 的 范围 ， 应 按 图 2. 15- 
6 确定 ， 构 造 边 缘 构 件 的 纵向 钢筋 除 应 满足 计算 要 求 外 ， 尚 应 符合 表 2. 15-15 的 要 求 。 
表 2. 15-15 构造 边缘 构件 的 构造 配 筋 要 求 
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底部 加 强 部 位 其 他 部 位 
抗震 RE 汪 ee 
等 级 纵向 钢筋 最 小 个 筋 . 拉 筋 纵向 钢筋 最 小 次 筋 . 拉 筋 
配 筋 量 ( 取 较 大 值 ) | 最 小 直径 /mm | 最 大 间距 /mm | 配 筋 量 ( 取 较 大 值 ) | 最 小 直径 /mm | ”最 大 间距 /mm 
0.014. ,616 8 100 0.0084 ,6414 8 150 
三 0.0084 ,6414 8 150 0.0064. ,6412 8 200 
之 0.0064 ,6¢$12 6 150 0.0054 ,4412 6 200 
四 0.0054, ,4 四 12 6 200 0.0044, ,4 由 12 6 250 
注 : 1.4. 为 图 2. 15-6 中 所 示 的 阴影 面积 。 
2. 对 其 他 部 位 ， 拉 筋 的 水 平 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 间距 的 2 倍 ， 转 角 处 宜 设置 夭 筋 。 









































3. 当 端 柱 承受 集中 荷载 时 ， 应 满足 框架 柱 的 配 筋 要 求 。 





b 
1 






=p 三 400 
t+ 三 200 
( 且 关 400) 
E3 E3 
1 二 + 阮 二 4 | 
y A| A Ac 
C 人 
且 2bw, >be 
a) b) 9) d) 





图 2. 15-6 前 力 墙 的 构造 边缘 构件 
a) 上 暗 柱 b) 端 柱 c) 翼 墙 d) 转角 墙 


2. 15.8 ” 预 应 力 混凝土 结构 构件 
1. 预 应 力 混凝土 结构 适用 的 抗震 设防 烈度 
预 应力 温 凝 土 结构 可 用 于 抗震 设防 烈度 6 度 、7 度 、8 度 区 ， 当 9 度 区 需 采 用 预 应 力 混 


凝 土 结构 时 ， 应 有 充分 依据 ， 并 采取 可 靠 措 施 
无 粘 结 预 应 力 混凝土 结构 的 抗震 设计 ， 应 符合 专门 规定 。 
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2. 预 应 力 混凝土 结构 抗震 设计 要 求 

抗震 设计 时 ， 后 张 预 应 力 框 架 、 门 架 、 转 换 层 的 转换 大 粱 ， 宜 采用 有 粘 结 预 应 力 筋 ; 承 
重 结构 的 预 应 力 受 拉杆 件 和 抗震 等 级 为 一 级 的 预 应 力 框 架 ， 应 采用 有 粘 结 预 应 力 筋 。 

3. 预 应 力 混凝土 结构 的 抗震 计算 

(1) 预 应 力 混凝土 框架 结构 的 阻尼 比 宜 取 0.03; 在 框架 一 剪 力 墙 结构 、 框 架 一 核心 简 
结构 及 板 柱 一 剪 力 墙 结构 中 ， 当 仪 采用 预 应 力 混凝土 梁 或 板 时 ， 阻 尼 比 应 取 0.05。 

(2) 预 应 力 混凝土 结构 构件 截面 抗震 验算 时 ， 在 地 震 组 合 中 ， 预 应 力作 用 分 项 系数 ， 
一 般 情 况 应 采用 1.0， 当 预 应 力作 用 效应 对 构件 承载 力 不 利 时 ， 应 采用 1. 2。 

(3) 预 应 力 筋 穿 过 框架 节点 核心 区 时 ,节点 核心 区 的 截面 抗震 受 剪 承载 力 应 按 第 
2.15.6 广 ( 《混凝土 规范 》 第 11.6 节 ) 的 有 关 规定 进行 验算 ， 并 可 考虑 有 效 预 加 力 的 有 利 
影响 。 

4. 预 应 力 混 凝 土 框架 的 抗震 构造 

预 应 力 混凝土 框架 的 抗震 构造 ， 除 符合 钢筋 混凝土 结构 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 预 应 力 混凝土 框架 梁 端 截面 ， 计 入 纵向 受 压 钢筋 的 混凝土 受 压 区 高 度 应 符合 第 
2.15.3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.3. 1 条) 的 规定 ; 按 普通 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 换算 的 全 
部 纵向 受 拉 钢 筋 配 筋 率 不 宜 大 于 2. 5% 。 

(2) 在 预 应 力 混凝土 框架 梁 中 ， 应 采用 预 应 力 筋 和 普通 钢筋 混合 配 筋 的 方式 ， 梁 端 截 
面 配 筋 宜 符合 下 列 要 求 。 



























































h 
A :ja (2. 15-72) 
”3a)? 
注 : 对 二 级 、 三 级 抗震 等 级 的 框架 一 剪 力 墙 、 框 架 一 核心 简 结 构 中 的 后 张 有 粘 结 预 应 力 混凝土 框架 ， 








式 (2. 15-72) 右 端 项 系数 1/3 可 改 为 1/4。 

(3) 预 应 力 混凝土 框架 梁 梁 端 截面 的 底部 纵向 普通 钢筋 和 顶部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 
的 比值 ， 应 符合 2. 15.3 节 6 (2)(《 混 凝 圭 规范》 第 11. 3.6 条 第 2 款 ) 的 规定 。 计 算 顶 音 
纵向 受 力 钢筋 截面 面积 时 ， 应 将 预 应 力 筋 按 抗 拉 强 度 设计 值 换算 为 普通 钢筋 截面 面积 。 

框架 梁 端 底面 纵 问 普通 钢筋 配 筋 率 尚 不 应 小 于 0. 2% 。 

(4) 当 计 算 预 应 力 混凝土 框架 柱 的 轴 压 比 时 ， 轴 向 压力 设计 值 应 取 柱 组 合 的 轴 向 压力 
设计 值 加 上 预 应 力 筋 有 效 预 加 力 的 设计 值 ， 其 轴 压 比 应 符合 2. 15.4 节 15 (《 混 凝 土 规范 》 
第 11.4. 16 条 ) 的 相应 要 求 。 

(5) 预 应 力 混 凝 土 框架 柱 的 夭 筋 宜 全 高 加 密 。 大 跨度 框架 边 柱 可 采用 在 截面 受 拉 较 
大 的 一 侧 配置 预 应 力 筋 和 普通 钢筋 的 混合 配 筋 ， 另 一 侧 仅 配置 普通 钢筋 的 非 对 称 配 筋 方 
式 。 


















































5. 后 张 预 应 力 混凝土 板 柱 一 剪 力 墙 结构 构造 

后 张 预 应 力 混凝土 板 柱 一 剪 力 墙 结 构 ， 其 板 柱 柱 上 板 带 的 端 截面 应 符合 2. 15.8 节 14 
(《 混 凝 土 规范 》 第 11. 8.4 条 ) 对 受 压 区 高 度 的 规定 和 式 (2. 15-72) 对 截面 配 筋 的 要 求 。 

板 柱 节 点 应 符合 2. 15. 9 ( 《混凝土 规范 》 第 11.9 节 ) 的 规定 。 

6. 后 张 预 应 力 筋 的 锚 具 不 宜 设置 在 梁 柱 节点 核心 区 内 。 
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2. 15.9 ” 板 柱 节点 


1. 板 柱 节点 抗 冲 切 验算 

对 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 板 柱 节 点 ， 应 按 2. 15.9 节 3 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.9.3 条 
及 附录 了 ) 进行 抗震 受 冲 切 承载 力 验算 。 

2. 柱 帽 及 托 板 尺寸 

8 度 设 防 烈 度 时 宜 采 用 有 托 板 或 柱 帽 的 板 柱 节点 ， 柱 帽 及 托 板 的 外 形 尺寸 应 符合 2. 13. 1 
节 12 (《 混 凝 土 规范 》 第 9. 1. 12 条 ) 的 规定 。 同 时 ， 托 板 或 柱 由 根部 的 厚度 《包括 板 悍 
不 应 小 于 柱 纵向 钢筋 直径 的 16 倍 ， 且 托 板 或 柱 帽 的 边 长 不 应 小 于 4 售 板 厚 与 柱 截面 相应 边 
长 之 和 。 

3. 板 柱 节点 等 效 集中 反 力 

在 地 震 组 合 下 ， 当 考虑 板 柱 节 点 临界 截面 上 的 剪 应 力 传递 不 平衡 弯 矩 时 ， 其 考虑 抗震 等 
级 的 等 效 集中 反 力 设计 值 Fi。 可 按 《 混 凝 圭 规范》 附录 下 的 规定 计算 ， 此 时 ，F 为 板 柱 节 
点 临界 截面 所 承受 的 紧 向 力 设 计 值 。 由 地 震 组 合 的 不 平衡 弯 矩 在 板 柱 节点 处 引起 的 等 效 集中 
ee 
取 1.7、 3 

pe 冲 切 承载 力 

在 地 震 组 合 下 ， 配 置 短 筋 或 栓 钉 的 板 柱 节点 ， 受 冲 切 截 面 及 受 冲 切 承载 力 应 符合 下 列 要 




































































求 : 
(1) 受 冲 切 截 面 
F,, i (2. 15-73) 
(2) 受 冲 切 承 载 力 外 
| (0.3f. +0. 150%,.,) mu ho +0. 8f,.A,.,] (2. 15-74) 
en 尚 应 按 下 式 进 行 受 冲 切 承载 力 验 
算 : 
2 42f. +0. 150,., ) nuho (2. 15-75) 
式 中 ;办 截面 的 周 长 ， 式 《2.15-73) 、 式 (21574) 中 的 中， 按 2.8.1 节 (《 混 








凝 土 规范 》 第 6.5.1 条 ) 的 规定 采用 ; 式 (2.15-75) 中 的 wu,， 应 取 最 外 排 抗 
冲 切 钢筋 周边 以 外 0. 5h 处 的 最 不 利 周 长 。 
5. 构造 暗 梁 的 构造 要 求 
无 柱 帽 平板 宜 在 柱 上 板 带 中 设 构造 蜡染， 暗 梁 宽度 可 取 柱 宽 加 柱 两 侧 各 不 大 于 1.5 倍 板 
厚 。 暗 梁 文 座 上 部 纵向 钢筋 应 不 小 于 柱 上 板 带 纵向 钢筋 截面 面积 的 1/2 ， 暗 深 下 部 纵向 钢筋 
不 宜 少 于 上 部 纵向 钢筋 截面 面积 的 1/2。 
暗 梁 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 3/4 倍 板 厚 ， 股 距 不 宜 大 于 2 倍 板 厚 ; 文 座 
处 暗 梁 短 筋 加 密 区 长 度 不 应 小 于 3 倍 板 厚 ， 其 短 筋 间距 不 宜 大 于 100mm， 肢 距 不 宜 大 于 
250mm。 
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6. 贯通 节点 的 预 应 力 筋 和 纵 筋 构造 要 求 
沿 两 个 主轴 方向 贯通 节点 柱 截面 的 连续 预 应 应 力 筋 及 板 底 纵 向 普通 钢筋 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 沿 两 个 主轴 方向 贯通 节点 柱 截面 的 连续 钢筋 的 总 截面 面积 ， 应 符合 下 式 要 求 : 
fA, +f.A,=N. (2. 15-76) 
式 中 4. 一 一 贯通 柱 截 面 的 板 底 纵 向 普通 钢筋 截面 面积 耻 ; 对 一 端 在 柱 截 面 对 边 按 受 拉 弯 折 锚 
国 的 普通 钢筋 ， 截 面 面 积 按 一 0 
贯通 柱 截面 连续 预 应 力 筋 截面 面积 ; 端 在 柱 截面 对 边 锚 固 的 预 应 力 筋 ， 截 
面 面 积 按 一 半 计 算 ; 

用 一 一 预 应 力 筋 抗 拉 强 度 设计 值 ， 对 无 粘 结 预 应力 筋 ， 应 按 2. 14.1 节 14 (《 混 凝 土 

规范 》 第 10. 1.14 条 ) 取 用 无 粘 台 Oa; 

NN 一 一 在 本 层 楼 板 重 力 荷载 代表 值 作用 下 的 柱 轴 向 压力 设计 值 。 

(2) 连续 预 应 力 筋 应 布置 在 板 柱 节点 上 部 ， 呈 下 四 进入 板 跨 中 ; 

(3) 板 底 纵向 普通 钢筋 的 连接 位 置 ， 宜 在 距 柱 面 lis 及 2 倍 板 厚 以 外 ， 且 应 避 开 板 底 受 
拉 区 范围 ， 采 用 搭 接 时 钢筋 端 部 宜 有 垂直 于 板 面 的 弯 钧 。 

【 例 2.15-1】 云南 省 大 理 市 某 中 学 拟 建 一 6 层 教学 楼 ， 采 用 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 平 
面 及 竖 向 均 规则 。 各 层 层 高 均 为 3. 4m， 首 层 室 内 外 地 面 高 差 为 0. 45m， 建 筑 场 地 类 别 为 
类 。 下 列 关 于 对 该 教学 楼 抗震 Re 其 中 何 项 正确 ? 

(A) 按 9 度 计算 地 震 作 用 ， 按 一 级 框架 采取 抗震 措施 

(B) 按 9 度 计算 地 震 作 用 ， 按 二 & 采 取 抗 震 措施 

(C) 按 8 度 计算 地 震 作 用 ， 按 一 级 框架 采取 抗震 措施 

(D) 按 8 度 计算 地 震 作 用 ， 按 二 级 框架 采取 抗震 措施 

答案 : (C) 

解答 : 根据 《建筑 抗震 设计 规范 》 附 录 A. 0.22， 大 理 的 抗震 设防 烈度 为 8 度 ，0. 20g， 
第 二 组 。 

根据 《抗震 设防 分 类 标准 》6. 0. 8 条， 中 学 教学 楼 应 不 低 于 重点 设防 类 ( 乙 类 ) ， 因 此 
按 提高 一 度 确 定 其 抗震 等 级 。 

根据 2. 15.1 节 1 (《 抗 震 设防 分 类 标准 》3.0.3 条 ) ， 应 按 9 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ， 
按 本 地 区 抗震 设防 烈度 8 度 确定 其 地 震 作用 。 

该 建筑 高 度 : 有 = (3.4 x6 +0.45)m=20.85m， 根据 表 2.15-1 (《 建 筑 抗 震 设 计 规 范 》 
表 6.1.2) ， 设 防 烈度 9 度 、H<24m 时 ， 框 架 抗 震 等 级 为 一 级 。 

【 例 2.15-2】 某 现 浇 钢 筋 混凝土 民用 建筑 框架 ， 无 库房 区 ， 抗 震 设防 烈度 8 度 ，24m， 
为 二 级 框架 。 作 用 在 结构 上 的 活 载 仅 为 按 等 效 均 布 答 载 计算 的 楼 面 活 载 ， 水 平地 震 力 和 垂直 
地 震 力 的 相应 增 大 系数 为 1.0。 已 知 其 底层 边 柱 的 底 端 受 各 种 荷载 产生 的 内 力 值 (标准 值 ; 
单位 : KN . m，kN) 如 下 : 
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静 载 : M =32.5 V=18.7 
活 载 : M =21.5 V=14.3 
左 风 : M =28.6 V= -16.4 
右 风 : M= -26.8  V=15.8 


左 地 震 : M= -53.7 V= -27.0 
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右 地 震 : M=47.6 V=32.0 
垂直 地 震 : M=16.7 V=10.8 

试问 ， 当 对 该 底层 边 柱 的 底 端 进行 截面 配 筋 设 计时 ， 按 强 柱 弱 梁 、 强 剪 弱 弯 调 整 后 ， 其 
M(kN .m) 和 TKN) 的 最 大 组 合 设计 值 ， 应 与 下 列 〈 ) 项 数值 最 为 接近 。 























(A) M=142.23; 了 =87. 14 (B) M=155.35; 了 =125. 17 
(C) M=183.20; V=152.14 (D) M=122.13; V=93.62 
答案 : (C) 





解答 : 由 式 (1.7-22)( 《建筑 抗震 设计 规范 》 式 (5.4.1)) 
M =yc (Mex + yo Mor) + ye Mis + Ye Mev 
=[1.2x(32.5 40.5 x21.5) +1.3 x47.6+0.5x16.7]kKN . m=122.13kN + m 
由 第 2. 15.4 节 2 (《 混 凝 土 规范 》11.4.2 条 ) 知 底层 柱 应 乘 以 增 大 系数 1.5 
1.5M=1.5 x122. 13kN . m=183.20kN . m 





V =Yyc( Ve + Wo Vo ) + Yen VEn + Yes VEv 
=|1.2 x(18.7 +14.3 x0.5) +32 x1.3 +10.8 x0.5 |]kN =78. 02kN 

由 于 V 的 设计 值 由 履 求 得 ， 故 应 乘 以 弯 窍 引起 的 增 大 系数 1.5， 同 时， 由 2.15.4 市 3 

(《 混 凝 土 规 范 》11. 4.3 条 ) 对 框架 结构 ， 柱 的 剪 力 增 大 系数 应 再 乘 以 1.3 
1.5 x1.3 x78.02kN =152. 14kN 

【 例 2.15-3】 某 框架 一 剪 力 墙 结构 ， 框 架 抗震 等 级 为 二 级 。 采 用 C35 混凝土 。 电 算 结 
构 显 示 该 结构 中 的 框架 柱 在 有 地 震 组 合 时 的 轴 压 比 为 0.6。 该 柱 截面 配 筋 (采用 国标 
03G101-1 的 柱 平 法 施工 图 截面 注 写 方 式 ) 示 于 图 2. 15-7。 














试问 KZ1 柱 在 加 密 区 的 体积 配 夭 率 最 小 值 [p,] 与 CN 
实际 体积 配 短 率 m 的 比值 ( [p,] /p,), 与 F 列 (  ) on 
项 数值 最 为 接近 。 

(A) 0.52 (B) 0.66 

(C) 1.12 (D) 0.62 

答案 : (A) 


解答 : 二 级 抗震 ， 按 表 2. 15-10 ( 《混凝土 规范 》 表 
11.4.17), A, =0.13, f.=16.7N/mm 
f=360N/mm’ 


[Lo =Af./, 
[p,] 0.13 x16.7 <*360 

p, 8x540x78.5 

540* x 100 
【 例 2.15-4】 有 一 两 跨 四 层 框 架 ， 梁 、 柱 现 浇 。 装 配 式 楼 兰 。 梁 的 跨度 为 6m， 混凝土 
强度 等 级 为 C30， 受 力 纵 筋 为 HRB400 ， 短 筋 为 HRB335。 屋 面 梁 = 300mm,， 尹 = 500mnm， 
顶层 柱 为 6=400mm，h=500mm， 深 的 混凝土 保护 层 厚度 为 20mm， 柱 的 混凝土 保护 层 厚度 
为 25mm， 层 高 卫 =4. 5m。 二 级 抗震 等 级 。 


图 2.1577 





0.52 
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1. 设 屋面 梁 支 座 处 考虑 地 震 作 用 组 合 后 的 最 不 利 剪 力 设计 值 为 了 = 190kN ， 其 中 由 于 集 
中 荷载 在 支 座 截面 所 产生 的 剪 力 占 总 剪 力 值 的 75% 以 上 ， 集 中 荷载 作用 点 至 支 座 截面 的 距 
离 a=2000mm， 设 箱 筋 的 间距 = 150mm， 则 配置 在 支 座 截面 内 钞 筋 的 全 截面 面积 最 接近 
( ) 项 数值 。 

(A) 119. 2mm (B) 79mm (C) 65mm (D) 10l1mm 

答案 : (A) 

解答 : 斜 截面 承载 力 计 算 

a.=40mm A=a/h,=2000/460 =4.3 >3， 取 入 =3 


















































人 二 1.05 x1.4 460 pe 
03 65, = < 工人 x300 x460、 -60943.24N <V=190000N, 需 计算 配 蒜 筋 。 
Yre A+l 0. 85 x4 
1.05 1.05 x1.43 x300 x460 
| Pr - Toho]s [190000 x0. 85 - >》 | x ee 
J 300 x460 

=119. 2mm’ 
最 小 夭 角 面 积 : 
A =0. 28 各 =0.28 x x300 x150mm? = 60. 1mm? <119. 2mm2 ， 大 于 最 小 夭 筋 面积 。 


2. 设 中 间 层 柱 的 柱 底 截面 为 400mm x 400mm， 考 虑 地 震 作 用 调整 后 的 最 不 利 内 力 设计 
值 为 N=320kN， 柱 上 下 端 Wi = MF =153kN. m, 设 截面 为 对 称 配 筋 计算 而 得 的 柱 中 纵向 钢 
筋 4!' =4. 最 接近 ( ) 项 数值 。 

(A) 1129mm” (B) 865mm’ (C) 1256mm’ (D) 1020mm’ 

答案 : (B) 

解答 : 查 表 2.4-3 ( 《混凝土 规范 》 表 6. 2. 20-2) 得 装配 式 楼 盖 的 现 浇 框架 房屋 中 间 层 
柱 的 计算 长 度 1 =1.5 妃 ， 故 : 
































/, =1.5 厅 =1.3 x4.3m =0.7Sm 





由 = 于 = V(400712)74007 =115.5 


1./i=6750/115. 5 =58.5 
由 2.4.3 节 1(《 混 凝 土 规范 》6.2.3 条 )4 Ai >34 -12(Mi/M,) =22 , 故 需要 考虑 附加 弯 矩 
影响 。 


初始 偏心 距 e : 





























附加 偏心 距 e, = max |20,h/30| = max |20,13| =20mm 
截面 曲率 增 大 系数 
0.5f.4 0.5 x14.3 x160000 医 
2 = 人 320000 =3.58 >1.0 
取 “. =1.0 


C_ =0.7 0.3 各 1.0 
m =U. + yi 
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弯 距 增 大 系数 7。 





1 ly 
Wp | | 《4 
ee (6750/400)* x1.0 a 
1300 x (153000000/320000 +20)/355 
柱 的 弯 矩 设计 值 MY= Cm,M, =1.0x1.16x153 =177.5KN . m 
6 
eo = ~ = mm =555mm 
e; =eo +e, =(555 +20)mm =575mm >0. 3h, =106. Smm 
属于 大 偏心 受 压 ， 轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 点 的 距离 : 
e=e; +h/2 -a’=(575 +200 -40)mm=735mm 
混凝土 受 压 区 高 度 % 由 下 列 公式 求 得 : N< (a f.bx +f 14! -fA4,)/yre 
全 _0.14 <0.15， 故 查 表 2. 153 ( 《混凝土 规范 》 表 11.1.6) 取 y =0.75 


fA 
当 采 用 对 称 配 筋 时 : x = 2 = 区 mm =42mm <é&, Xho =195mm 
于 大 偏心 受 压 构 件 
当 x <2a' 时 , Ne’ fA (ho -a!)/yre 
e’=e,—h/2 +a’=(575 -400/2 +40)mm =415mm 
1 -4 YasNe, _0,75 x320000 x415 
”fl(ho-a) 355x(355 -40) 

【 例 2.15-5】 某 多 层 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 ， 其 中 中 间 层 高 瑟 =2.8m， 圆 形 装饰 柱 
直径 d=300mm， 混凝土 强度 等 级 为 C30， 纵 向 受 力 钢筋 为 HRB400， 纵 筋 的 混凝土 保护 层 
厚度 c= 20mm， 配 置 螺 旋 式 间 接 短 筋 ， 短 筋 直 径 为 gmm， 固 筋 间距 * = 50mm， 夭 筋 为 
HRB335 钢筋 。 

设 考 虑 地 震 作 用 组 合 后 的 柱 的 轴 向 压力 设计 值 V =550kKN， 弯 和 矩 设 计 值 M=75kN mm， 
比值 系数 a =0.441 ， 则 全 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 4. 与 ) 项 数值 最 为 接近 。 















































证 


mm2 = 865mm’ 



































(A) 1985mm” (B) 2219mm” (C) 3010mm’ (D) 2645mm’ 
答案 : (A) 
解答 : w =1.25 -2xaw=1.25-2x0.441 =0.368 (《 混 凝 土 规范 》 式 (E.0.4-3)) 
N -550000 -0.54>0.15, 由 表 2.15-3(《 混 凝 土 规范 表 11.1.6) , 取 yur = 
fA 3. 14 x300 
和 


0.8。 
由 《混凝土 规范 》 式 (E. 0.4-1) : 


YreN -oa fA! 
4 = 
(a -a)f, 
0. 8 x550000 -0.441 x 1.0 x14.3 x70686 x (! -| 
- 5 


(0. 441 -0.368) x360 
= 1996mm2 


_ sin(27a) 
2TaQ ) 
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【 例 2.15-6】 某 现 浇 钢 筋 混 凝 土 多 层 框架 结构 房屋 ， 抗 震 设 计 烈 度 为 9 度 ， 抗 震 等 级 
为 一 级 ; 梁 柱 混凝土 强度 等 级 为 C30， 纵 筋 均 采用 HRB400 级 热 轧 钢筋。 框架 中 间 层 某 端 节 
点 平面 及 节点 配 筋 如 图 2. 15-8 所 示 。 y 

1. 该 节点 上 、 下 楼 层 的 层 高 均 为 4.8m。 
上 柱 的 上 、 下 端 弯 矩 分 别 为 Ms =450kN “mm， 
M2 =400kN. m， 下 柱 的 上 、 下 端 弯 矩 设计 值 
分 别 为 Mi, =450kN . m，M2, =600kN . m; 柱 
上 除 节点 外 无 水 平 荷 载 作用 。 试 问 ， 上 、 下 柱 
反 弯 点 之 间 的 距离 H.(m) ， 应 与 下 列 ( ) 















































项 数值 最 为 接近 。 
(A) 4.3 (B) 4.6 惧 凤 
(C) 4.8 (D) 5.0 图 2.15-8 
答案 : (A) a) 节点 平面 示意 图 b) 节点 配 筋 
解答 : 计算 简 图 如 图 2. 15-8 所 示 : 示意 图 ( 梁 未 示 出 ) 
XI 4.8—%I 2 
400 ”450 一 人 
%，_44. 8 — Xx, 4 
450 600 一 人 


H, =x + =2.26 +2.06=4.32~4.3m 


2. 假设 框架 梁 KL1 在 考虑 x 方向 地 震 作 用 组 合 时 的 染 端 最 大 负 弯 矩 设 计 值 M, =650kN . m; 
梁 端 上 部 和 下 部 配 筋 均 为 5 根 直径 25mm (4. =4;: =2454mm ) ，o. = ao: =40mm; 该 节点 上 柱 
和 下 柱 反 弯 点 之 间 的 距离 为 4 6m。 试 问 ， 在 x 方向 进行 节点 验算 时 ， 该 节点 核心 区 的 剪 
设计 值 W (kN) ， 应 与 下 列 ( ””) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 988 (B) 1100 (C) 1220 (D) 1505 

答案 : (C) 

解答 : 按 式 (2. 1542) (《 混 凝 土 规范 》 式 〈11. 6.2-3) ) 计算 


Mi h 一 0 
站 =1.15 一 一 | | 
ho -a'\ H.-Ah, 


c 














根据 《混凝土 规范 》11.3.2 条 的 条 文 说 明 计 算 Mi 
A =2454mm” 








Ma 1 1 
M,, =—~— fA (h, -a’) =—— x400 x2454 x (760 -40)N . mm =942 x105N . m 
YrE YE 0.75 
6 760 -40 
em x| 1 ol =1220kN 
j 760 -40 4600 -800 
取 V=1220kN。 


En 
EN 


3. 假定 框架 梁 柱 节 点 核心 区 的 剪 力 设计 值 方 =1300kN， 短 筋 采 用 HRB335 级 钢筋， 
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筋 间 距 s = 100mm ， 节 点 核心 区 短 筋 的 最 小 体积 配 夭 率 p, mw =0.67%; a,=a’=40mm。 斌 
问 ， 在 节点 核心 区 ， 下 列 (  ) 项 短 筋 的 配置 较为 合适 。 











(A) 中 8@100 (B) 中 1l0@100 (C) 中 12@100 (D) 中 14@100 
答案 : (B) 
解答 : 根据 式 (2. 1545) ( 《混凝土 规范 》 式 (11. 6.4-1) ) : 
站 和 
= 了 (0 9 十 4 ) 


根据 表 2. 15-3 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 1.6),， yrs =0. 85 
根据 第 2. 15.6 节 3 (《 混 凝 土 规范 》11.6.3 条 及 其 条 文 说 明 ), n=1.0 

1 760 -40 
0. 85 100 ) 








1300 x10” = x (0.9 x1.0x1.43 x600 x600 +300 xA.,, x 


A =297mm” 


4 根 直 径 8mm，4., =201mm” <297mm”, 4 根 直径 10mm,， 4, =314mm >297mm 
_550 x78.5 x8 
540? x 100 
故 选 (B) 较为 合适 。 
【 例 2.15-7】 8 度 区 某 竖 向 规则 的 抗震 墙 结构 ， 房 屋 高 度 为 90m， 抗 震 设防 类 别 为 标准 
设防 类 。 试 问 ， 图 2. 15-9 中 四 种 经 调整 后 的 墙 肢 组 合 弯 矩 设 计 值 简 图 ， 哪 一 种 相对 准确 ? 





x100% =1.19% >p, wu =0.67% 














图 2.15-9 【 例 2.157】 图 








答案 : (D) 

解答 : 根据 表 2. 15-1 ( 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 6.1.2)， 设 防 烈度 8 度 、 房 屋 
90m， 抗 震 墙 结构 的 抗震 等 级 为 一 级 。 

根据 2. 15.7 节 1 〈《 建 筑 抗震 设计 规范 》 第 6. 2.7 条 ) ， 一 级 抗震 墙 的 底部 加 强 部 位 以 
上 部 位 ， 墙 肘 的 组 合 弯 矩 设计 值 应 乘 以 增 大 系数 ， 其 值 可 取 1.2。 故 选 (D ) 。 

【 例 2.15-8】 某 多 层 民 用 建筑 ， 采 用 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 建 筑 平面 形状 为 矩形 ， 
抗 扭 刚 度 较 大 ， 属 规则 框架 ， 抗 震 等 级 为 二 级 ; 染 、 柱 混凝土 强度 等 级 均 为 C30。 平 行 于 该 
建筑 短 边 方向 的 边 杨 框 架 局 部 立 面 如 图 2. 15-10 所 示 。 





种 


度 
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2800 2800 2800 
8400 


a) b) 








图 2.15-10 
a) 框架 局 部 立 面 示意 图 (楼板 未 示 出 ) b) 边 跨 框架 梁 KL1 荷载 示意 图 
1. 在 计算 地 震 作 用 时 ， 假 定 框架 梁 KLI 上 的 重力 荷载 代表 值 P, = 180kN，, p, =25kN/m; 
由 重力 荷载 代表 值 产生 的 梁 端 〈( 柱 边 处 截面 ) 的 弯 矩 标准 值 Mi, = 260kN : m，M', = 
-150kN . m; 由 地 震 作 用 产生 的 梁 端 〈( 柱 边 处 截面 ) 的 弯 矩 标准 值 Wu =390kN .mm，a 
=300kN. m。 试问 ， 梁 端 最 大 剪 力 设计 值 KKkKN) ， 应 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 










































































(A) 424 (B) 436 (C) 491 (D) 547 
答案 : (C) 
解答 : 根据 式 (2. 13-7) ( 《混凝土 规范 》 式 〈11.3.2-3) ) : 
M+M; 
V,=1.2 + Vo, =1.2V + Vo, 


(1) 求 与 两 组 弯 矩 相应 的 剪 力 Vi。1, = (8.4 -0.6)m =7.8m。 考 虑 地 震 作用 效应 和 重 
力 和 荷载 代表 值 的 效应 组 合 ， 根 据 第 1.7.4 节 1 (《 建 筑 抗 震 设 计 规范 》 第 5.4.1 条 )， 其 地 震 
作用 分 项 系数 和 重力 葆 载 分 项 系数 分 别 为 1.3 和 1.2。 
390 +300 260 -150 
V, =1.2x(1.3 i 
7.8 
(2) 求 重力 荷载 引起 的 梁 文 座 边缘 最 大 剪 力 设计 值 Vo。 
8.4-0.6 








jx =158kN 





Vo =1.2|(180+ x*25 JkN =333kN 


V, =V + Vo = (158 +333)kN =491kN 
2. 已 知 柱 Z1 在 考虑 了 地 震 作 用 组 合 下 的 轴 力 设计 值 











N=3600kN， 籍 筋 配置 如 图 2. 15-11 所 示 。 试 问 ， 该 柱 的 体 Can 
积 配 夭 率 与 规范 规定 的 最 小 体积 配 短 率 的 比值 ， 应 与 下 列 Bio@io0 
(。 “) 项 数值 最 为 接近 。 

提示 : 纵向 受 力 钢筋 保护 层 厚 度 c = 40mm， 箱 筋 采用 “8 
HRB335 。 

(A) 0.63 (B) 0.73 600 

(C) 1.47 (D) 1.59 





入 寺 0 图 
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解答 : 轴 压 比 
3600 x10” 
14.3 x600? 
查 表 2. 15-10 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 4.17)， 柱 的 最 小 配 筋 特征 值 A, =0. 15。 
根据 式 (2. 15-39) (《 混 凝 土 规范 》 式 (11.4.17))， 当 混凝土 强度 等 级 低 于 C35 时 ， 
应 按 C35 计算 配 筋 。 








punin =A, f/f =0.15 x16.7/300 =0. 835% 
ZAsi Xl xan nd 78.5 x530 x8 











=1.23% 
入 4 A ” 5202x100 
i 
a 
Pv,min 0. 835 


3. 假定 框架 梁 端 截面 (在 B 轴 柱 边 处 ) 上 部 和 下 部 配 筋 分 别 为 6 根 直径 25mm 和 4 根 
直径 22mm 的 HRB400 级 钢筋 ，a. =w =40mm， 试问 ， 当 考虑 梁 下 部 受 压 钢筋 的 作用 时 ， 该 
深 端 截面 的 最 大 抗震 受 弯 承 载 力 设计 值 WMCkN . m) 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 570 (B) 760 (C) 895 (D) 1015 

答案 : (D) 

解答 : 根据 第 2.3 节 和 第 2. 15.3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.2.10 条 及 第 11.3.1 条 ): 

a 
360 x (2945 - 1520) 
1.0x14.3 x400 
2a' =80mm <x <0.35h, =0. 35 x760mm =266mm 

根据 第 2. 15.1 节 11、2.15.3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》11.1.6 条 、11.3.1 条 及 6.2.10 

条 ) ， 计 算 框 架 梁 抗震 受 弯 承载 力 [Mj]: 


1 x pa 
[M1 = [ofits ho 2) +Aef sh -eg] 























mm =90mm 





1 90 
=(L0 x14.3 x400 x90 x (7% | +1520 x360 x (760 -40)| x10-5kN . m 


=1016. 09kN . m 

【 例 2.15-9】 某 钢 筋 混 凝 土 柱 ， 截 面 尺寸 为 300mm x500mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 纵 
向 受 力 钢 筋 为 HRB400 ， 纵 向 钢筋 合力 点 至 截面 近 边 缘 的 距离 .= w =40mm。 设 柱 承受 的 考虑 
地 震 作 用 参与 组 合 后 的 轴 心 压力 设计 值 V=1100kKN ， 柱 一 端 弯 矩 设计 值 M, =350kN .mm， 且 已 
知 弯 矩 增 大 系数 mw =1.05， 轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 钢筋 的 合力 点 的 距离 e=564mm (已 
考虑 了 ,的 影响 ) ， 则 按 对 称 配 筋 计算 而 得 的 纵向 受 力 钢筋 4. =A' 与 ( ) 项 数值 最 为 
接近 。 

(A) 1200mm” (B) 900mm” (C) 954mm” (D) 1080mm’ 

答案 : (A) 

解答 : 矩形 截面 面积 4=300 x500mm” =150000mm? 

轴 压 比 AA = MCA x4) =1100000/(14.3 x150000) =0.51 

考虑 地 震 作用 组 合 的 混凝土 结构 构件 ， 其 截面 承载 力 应 除 以 承载 力 抗震 调整 系数 ye ， 
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根据 2. 15. 1 节 11 (《 混 凝 土 规范 》11.1.6 条 ) ， 偏 心 受 压 柱 : yrs =0.8， 
混凝土 受 压 区 高 度 x 由 下 列 公式 求 得 : 

e, =max|20,h/30| = max|20,16.7| =20mm 

M=n,M, =1.05 x350KN . m=367. 5kKN + m 





eo =M/N =367.5 x10°/1100 x 10° mm =334mm 
el =e, +eo = (334 +20)mm =354mm 
e; >0.3h, =0.3 x460mm =138mm 








属于 大 偏心 受 压 。 





YreN a f.bx + 三 4 -0.4A, 
当 采 用 对 称 配 筋 时 ， 可 令 f 4' =o,4,， 代 入 上 式 可 得 : 
YreN 0.8 x1100000 
To fb 1.0x14.3x300 
属于 大 偏心 受 压 构件 。e =e; +h/2 -a.=(354 +250 -40)mm =564mm 
当 x 宇 2a! 时 ， 受 压 区 纵 筋 面积 4!' 按 2.4.3 节 (《 混 凝 土 规范 》 式 (6.2.17-2)) 求 得 : 





mm =205mm<é, xh, =238mm 











yu Ne /bs (ho 2] +/ iALC ho ~ a) 


bg 
YarelVe -afb (hh 二 2 | 


A =A= 7 
fs(ho — a’) 





0. 8 x 1100000 x564 -1.0 x14.3 x300 x205 x (4% = 


三 mm2 =1203mm” 


360 x (460 -40) 


【 例 2.15-10】 有 一 6 层 框架 结构 的 角 柱 ， 其 按 平 法 03C101-1 的 施工 图 原 位 表示 见 图 
2. 15-12。 该 结构 为 一 般 民用 建筑 ， 无 库房 区 ， 且 作用 在 结构 上 的 活 载 仅 为 按 等 效 均 布 荷 载 
计算 的 楼 面 活 载 。 框 架 的 抗震 等 级 为 二 级 ， 环 境 类 别 为 一 类 ; 该 角 柱 的 轴 压 比 wn 和 0.3。 混 
凝 土 强度 等 级 为 C35; 钢材 采用 HRB335 和 HRB400 。 

1. 在 对 该 柱 施 工 图 校 审 时 ， 有 如 下 几 种 意见 ， 试 问 其 中 ( ) 项 意见 正确 ， 并 说 明 
理由 。 


| 
































(A) 有 二 处 违反 规范 要 求 (B) 完全 满足 规范 要 求 
(C) 有 一 处 违反 规范 要 求 (D) 有 三 处 违反 规范 要 求 
答案 : (A) i i 
解答 : (1) 根据 表 2. 157 ( 《混凝土 规范 》 是 人 
表 11.4. 12-1) ， 抗 震 等 级 二 级 的 角 柱 ， 柱 截面 纵 gs@100/200 








400 


1 中 18 


向 钢筋 最 小 总 配 筋 率 为 0.9% ， 本 题 为 0. 89% 。 

(2) 根据 2.15.4 节 11 (6) (《 混 凝 土 规范 》 
11.4. 14 条 ) ， 抗 震 等 级 二 级 的 角 柱 ， 柱 的 短 筋 加 600 
密 范 围 取 全 高 。 














图 2.15-12 
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2. 各 种 荷载 在 该 角 柱 控制 截面 产生 的 内 力 标准 值 如 下 : 

永久 荷载 : M =280. 5kN . m，N =860. 0kN ; 

活 载 : M =130. 8kN . mm，N =580.0kN ; 

水 平地 震 力 : M = +220.6kN .mm，N = + 上 480. OkN 

试问 ， 当 剪 跨 比 为 2.5 时 ,该 柱 轴 压 比 与 该 柱 轴 压 比 限 值 的 比值 A, 与 下 列 ( ) 项 
数值 最 为 接近 。 

(A) A=0.359 (B) A =0.667 (C) A=0.714 (D) A =0.508 

答案 : (B) 

解答 : C35, f.=16.7N/mm ， 查 表 2. 15-10 ( 《混凝土 规范 》 表 11.4.16) 得 LA] = 
0. 75 








NE=yeNeo + yesNew =[1.2x(860+580.0x0.5) +1.3 x480]kN =2004kN 


N 
_fA 2004 x 103 
0.75 ~ 16.7 x600 x400 x0.75 
【 例 2.15-11】 某 多 层 框架 一 剪 力 墙 结构 ， 经 验算 其 底层 剪 力 墙 应 设 约束 边缘 构件 (有 
翼 墙 ) 。 该 剪 力 墙 抗震 等 级 为 二 级 ， 结 构 的 环境 类 别 为 一 类 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 C35; 钢材 
采用 HRB335 和 HRB400。 该 约束 边缘 经 墙 设置 系 筋 范 围 ( 即 图 2. 15-13 中 阴影 部 分 ) 的 尺 
才 及 配 筋 ， 采 用 平 法 03G101-1 表示 于 图 2. 15-10。 
提示 : 图 中 阴影 部 分 的 配 筋 及 尺 才 均 满 足 规范 要 求 ， 约 束 边 缘 构 件 配 短 特 征 值 取 0. 20 。 
当 对 该 剪 力 墙 翼 墙 校 审 时 ， 有 如 下 几 种 意见 ， 试 指出 其 中 ) 项 意见 是 正确 的 ， 
并 说 明理 由 。 





入 =0. 007 









































(A) 有 一 处 违反 规范 规定 (B) 有 两 处 违反 规范 规定 
(C) 有 三 处 违反 规范 规定 (D) 符合 规范 要 求 ， 无 问题 
答案 : (A) 
解答 : 根据 式 (2. 15-74) ( 《混凝土 规范 》 式 (11.7. 18)): 
大 16.7 
py Se =0.2 x300 = 上 ll1% 











现 体积 配 短 率 p, =1. 12% ， 小 于 要 求 值 。 

【 例 2.15-12】 已 知 某 钢筋 混凝土 框架 
结构 办 公 楼 的 抗震 等 级 为 二 级 ， 底 层 中 柱 
的 柱 净 高 有 ,=2. 5m， 柱 上 节点 梁 端 截面 顺 
时 针 或 反 时 针 方 向 组 合 的 弯 矩 设计 值 EM 
=360kN. m， 柱 下 端 截面 组 合 的 弯 矩 设计 
值 W. =320kN . m， 反 弯 点 在 柱 层 高 范围 
内 ， 柱 轴 压 比 为 0.5。 试 问 ， 为 实现 “ 强 柱 
弱 梁 ”及 “ 强 剪 弱 弯 ”， 按 规范 调整 后 该 柱 300 | 300 | 300 | 300 | 300 
的 组 合 剪 力 设计 值 了 Y (kN)， 与 下 列 何 项 数 
值 最 为 接近 ? 图 2. 15-13 【 例 2.15-11】 图 
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提示 : 1. 柱 上 节点 上 、 下 柱 端的 过 和 矩 设计 值 按 平均 分 配 。 
2. V=n (M+M,) /H, 

(A) 390 (B) 430 (C) 470 (D) 530 

答案 : (A) 

解答 : 已 知 框架 的 抗震 等 级 为 二 级 ,根据 2. 15.4 节 1、2 《混凝土 规范 》( GB 50010 一 
2010) 第 11.4.1 条 及 第 11.4.2 条 或 者 《建筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 一 2010) 6.2.2 条 
及 第 6.2.3 条 ): 

nM, 1.5 x360 


M.= = KN.m=270KN mm M* =n.M.=1.5x320kN . m=480kN . m 


根据 2. 15.4 节 3 (《 混 凝 土 规范 》(CB 50010 一 2010) 第 11.4.3 条 或 者 《建筑 抗震 设计 
规范 》(GB 50011 一 2010) 第 6.2.5 条 )， n=1.3。 








ne (Ms +M.) 1.3x(270+480) 
H . 2.5 


【 例 2.15-13】 某 钢筋 混凝土 框架 梁 截 面 太 寸 ! x =300mm x500mm， 混 凝 土 强度 等 级 
为 C25 ， 纵 向 钢筋 采用 HRB400 ， 夭 筋 采用 HRB335，a, =40mm。 

1. 若 梁 的 纵向 受 拉 钢 筋 为 4 昌 22， 纵 向 受 压 钢 筋 为 2 业 20， 短 筋 为 中 8@ 200 双 肢 短 ， 
梁 承 受 一 般 均 布 位 载 ， 则 考虑 地 震 组 合 后 该 梁 能 承受 的 最 大 弯 矩 W 与 剪 力 了 最 接近 下 列 
( ””) 项 数值 。 


kN =390kN 



































(A) M=260kN . m, V=148kN (B) M=342kN . m, V=160kN 
(C) M=297kN . m, V=195kN (D) M=304kN . m, V=169kN 
答案 : (D) 

















解答 : 截面 高 度 : ho =h 一 a, = (500 -40)mm =460mm 
双 筋 矩形 截面 的 受 弯 构件 受 压 区 高 度 x 按 下 式 计算 : 


_£/A, -fA’ 360 x1520 -360 x 628 
afb 1.00x11.9x300 




















X mm 


=90mmé,h, =0. 550 x460mm =253mm 
_ Qi fbx(ho —%/2) +f yA (ho 一 os) 
四 YRE 


_1.0x11.9 x300 x90 x (460 -90/2) +360 x628 x (460 -40)]|N .m2304 ALN . m 
0.75 A 


M 











考虑 地 震 作 用 组 合 的 框架 梁 ， 由 2.15.3 节 4 中 式 (2.15-11) (《 混 凝 土 规范 》11.3.4 
条 式 (11. 3.4) ) 其 斜 截 面 受 前 承载 力 : 


A, 
V= (°. 6a fibho +f ho] /ym 


= (° 6 x0.7 x1.27 x300 x460 +300 x x460 ]/0. 85N =168587N = 168. 6kN 
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2. 硅 该 梁 为 三 级 框架 梁 ， 考 虑 地 震 组 合 及 调整 后 在 支 座 截面 处 引起 的 前 力 设计 值 V = 
101kN (集中 和 荷载 引起 的 占 75% 以 上 ,集中 荷载 作用 点 至 支 座 的 距离 a =2000mm) ， 短 筋 间 
距 s=200mm， 则 该 截面 的 最 小 配 短 面 积 为 〈 ) 。 

(A) 31mm’ (B) 94mm’ (C) 57mm’ (D) 112mm’ 

答案 : (C) 

解答 : 三 级 框架 梁 构 造 要 求 ， 根 据 表 2. 15-6 〈(《 混 凝 土 规范 》 表 11.3.6-2) 

夭 筋 最 小 直径 ds =8mm 

加 密 区 短 筋 最 大 间距 so = min|150,h/4,8d} =125mm 

非 加 密 区 夭 筋 最 大 间距 sw =2 xs =250mm 

根据 式 (2. 15-14) (《 混 凝 土 规范 》 式 (11.3.9-3) ) 可 得 最 小 夭 筋 面积 

A win = (0. 260 xfi/f,,) xb xs=(0.260 x1.27/300) x300 x200mm’ =66mm 


























和 =a/h。=2000/460 =4.3 >3, 取 入 =3 
集中 荷载 作用 下 考虑 地 震 作用 组 合 的 框架 染 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 满足 式 (2. 15-11 ) 
(《 混 凝 土 规范 》 式 (11. 3.4)): 








Vs [0 6a fbho + Am] 


RE 








1.75 x0.6 xfibho 
(Vx - | )*: 
fsho 


(101000 x0 85 _1.75 x0.6x1.27 x300 | x200 
3.00 +1 六 2 
三 mm’ =57.7mm 


300 x460 
【 例 2.15-14】 某 三 跨 六 层 框 架 结 构 ， 抗 震 设 防 烈 度 为 8 度 ， 建 筑 物 高 度 23m， 边 跨 跨 
长 (中 -中 ) 为 6m， 柱 截面 尺寸 为 5xh=500mm x600mm， 深 截面 尺寸 为 xh=250mm x 
500mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C25 ， 纵 向 钢筋 为 HRB400 ， 短 筋 为 HRB335 ， 作 用 于 梁 上 的 重 
力 荷 载 代 表 值 为 52kNAm，a, =40mm， 在 重力 答 载 和 地 震 力 组 合作 用 下 边 跨 一 层 梁 上 的 弯 矩 





A,, = 























设计 值 为 : 
边 支 座 梁 边 弯 算 M,、 =210kN .mm -M = -410KN . m 
中 支 座 梁 边 弯 算 M,、 =170kN : m -M = -360KN . m 


跨 中 M,, =180KN . m 

边 跨 深 的 最 大 前 力克。 =210kN 

1. 框架 梁 跨 中 人 处 纵向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 率 为 ( ) 项 数值 。 

(A) 0.23% (B) 0.25% (C) 0.30% (D) 0.20% 

答案 : (B) 

解答 : 按 8 度 抗 震 设防 的 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 查 表 2. 15-1 (《 混 凝 土 规范 》 表 
11. 1.3) ， 框 架 抗 震 等 级 为 二 级 。 由 表 2. 15-5 (《 混 凝 土 规范 》 表 11.3. 6-1) ， 框 架 梁 的 跨 中 
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纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 : 

最 小 配 筋 率 pw =max|0. 25% ,0. 55f./f,} =max|0.25% ,0.19% | =0.25% 

2. 边 支 座 梁 端 截 面 的 受 拉 钢筋 配 筋 与 ( ) 项 配置 最 为 接近 ( 按 单 筋 梁 计算 ) 。 

(A) 1552mm” (B) 1156mm’ (C) 1091mm’ (D) 1701mm’ 

答案 : (C) 

解答 : 由 表 2. 15-3 ( 《混凝土 规范 》 表 11.1.6) ， 正 截面 承载 力 抗震 调整 系数 为 yn = 
0.75 

正 截 面 受 弯 配 筋 计 算 : 

由 式 (2.3-6) (《 混 凝 土 规范 》 式 〈6.2. 10-1) ) 单 筋 受 弯 构件 受 压 区 高 度 x: 


| 2MYyns 2 x210 x10° x0.75 
Ey 2 -460 - /4607- . = 到 
%=ho ho fb 60 | 60 1.0 x11.9 x250 132mm=<é,ho =256mm 


由 式 (2.3-5) (《 混 凝 土 规范 》 式 (6. 2. 10-2)) 


_afbx 1.0x11.9 x250 x132 
本 360 





























mm2 =1091mm’ 





A. 


A. 1091 
此 时 配 筋 率 Pi ph 250 x500 





=0.87% 


由 表 2. 15-5 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 3. 6-1) 受 弯 纵 筋 最 小 配 筋 率 : pm = max|0. 30% ， 
0.65f./f,1 =max|0. 30% ,0.23% | =0.30% <p =0. 87% 

3. 框架 梁 端 最 大 剪 力 设计 值 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 297.4kN (B) 230kN (C) 209.5kN (D) 285. 6kN 

答案 : (A) 

解答 : 梁 的 净 跨 : 1, = (6000 -600)mm = 5400mm 

由 重力 荷载 引起 的 梁 内 剪 力 设计 值 


5400 
Ta =1.2 x52 x kN =168.5KN 





由 式 (2.15-7) ( 《混凝土 规范 》 式 (11. 3.2-3) )， 二 级 抗震 框架 梁 端 剪 力 设计 值 : 
M+M; 


V,=1.2 





+ Vo, 


顺 时 针 方向 : Mi + M; = (210 +360)kN .m=570kKN .m 
道 时 针 方 向 : Mi + Mi = (410 +170)kN .m=580kN . m 
取 较 大 值 代入 上 式 

580 x 10° 


V,=|1.2x——— +168.5 x10°|kN =297.4kN 
5.4x10: 


4. 若 已 知 框架 梁 受 剪 截 面 满 足 规范 的 要 求 ， 考 虑 地 震 作 用 组 合 的 边 跨 梁 端 剪 力 设计 值 
Y=230kN， 则 深 端 夭 筋 〈 夭 筋 加 密 区 ) 的 4,As 与 ( ) 项 最 为 接近 。 
(A) 1.23mm (B) 1.00mm (C) 1.15mm (D) 1.26mm 
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答案 : (B) 

解答 : 由 表 2. 15-3 (《 混 凝 土 规范 》 表 11. 1.6) ， 斜 截面 承载 力 抗震 调整 系数 为 yn = 
0. 85 

考虑 地 震 作 用 组 合 的 框架 粱 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 按 下 式 计 算 : 


Vs (0 G0 fbho + 大 人 jj] 




















as =0.7 
A _ (Vxyrs -0.6x0.7xfbho) (230000 x0. 85 -0.42 x1.27 x250 x460) ，，/ 
s fho 300 x 460 
=0.975mm’ /mm 
二 级 框架 梁 构 造 要 求 : 根据 表 2. 15-6 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 3. 6-2 ) 
逢 筋 最 小 直径 di, =8mm 
加 密 区 短 筋 最 大 间距 sw. = min|1100 ,jz4} =100mm ,为 纵 筋 直径 的 8 售 ， 
按 构造 要 求 配置 2 中 8@100, 4.A=(2 x50.3)Z100mm =1.006mm ， 


4， 2x50.3 _ 1. 27 
ee 


【 例 2.15-15】 图 2.15-14 所 示 一 框架 结构 中 间 层 的 端 节点 ， 抗 震 等 级 为 二 级 ， 柱 截面 
尺寸 为 450mm x450mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C35， 框 架 梁 上 排 受 力主 筋 为 HRB400 级 ， 直 径 
为 22mm， 则 在 该 节点 处 上 排 主 筋 水 平 段 5 和 向 下 弯 折 段 a 的 锚固 长 度 ， 应 不 小 于 下 列 
(  ) 项 数值 。 





mm 




















=0.12% ,所 以 取 A./s=1.01mm”/mm 














(A) a=480mm, b =400mm (B) a=420mm, b =350mm 
(C) a=330mm, b =350mm (D) a=330mm, b=325mm 
答案 : (D) 


解答 : 根据 2.12.3 (1) 节 〈(《 混 凝 土 规 范 》 
8.3. 1 条 ) ， 纵 向 受 拉 钢 筋 基 本 锚固 长 度 为 


1， =aw hy =0.14x x22mm =706mm 


根据 2. 15. 1 节 6 (1) (《 混 凝 土 规范 》 ，11.1.7 | 
条 1) ， 抗 震 锚固 长 度 为 
1 =Z 1 =1.15x706 =812mm 
根据 2. 15.6 节 7 (《 混 凝 土 规范 》11.6.7 条 
Dy 图 2.15-14 【 例 2.15-15】 图 








水 平 段 5==0. 4ljs =325mm 

向 下 弯 折 段 a15d =330mm 

【 例 2.15-16】 某 多 层 钢 筋 混 凝 土 现 浇 框架 ,抗震 等 级 为 二 级 ， 楼 盖 采 用 涂 配 式 楼 盖 。 
柱 截 面 尺 寸 为 了 xh =500mm x500mm， 深 高 为 600mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 纵 向 钢筋 为 
HRB400 ， 逢 筋 为 HRB335 ，aw. =a’ =40mm。 

1. 知已 知 室内 地 坪 至 基础 顶 面 高 度 为 1. Sm， 首 层 层 高 为 3.9m， 则 底层 内 柱 的 计算 长 
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度 与 回转 半径 之 比 最 接近 下 列 ( ) 项 数值 。 
(A) 46.9 (B) 58.5 (C) 34.3 (D) 42.5 
答案 : (A) 
解答 : 底层 柱 的 高 度 : H=(3.9+1.5)m=5.4m 
对 于 采用 装配 楼 善 的 钢筋 混凝土 框架 中 的 底层 柱 ， 其 计算 

长 度 为 








l,=1.25H =1.25 x5.4m=6.75m 
回转 半径 : 


i 避 X500 x 500° 
7 三 = mm = 144mm 
NA 500 x 500 


则 柱 的 计算 长 度 与 回转 半径 之 比 : 46/i=6750/144 =46.9 

2. 已 知 底层 柱 的 下 端 截面 考虑 地 震 作 用 组 合 后 的 弯 和 矩 设 
计 值 为 MM=300kN . m， 轴 力 设 计 值 为 N=1200kN， 计算 长 度 
为 6m， 则 对 该 柱 进 行 正 截面 承载 力 计算 时 得 到 的 弯 距 增 大 系 图 ?2.15.15 【 例 2.15.16] 图 
数 n,. 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 



































(A) 1.09 (B) 1.18 
(C) 1.13 (D) 1.23 
答案 : (C) 





解答 : 由 2.15.4 节 2 (《 混 凝 土 规 范 》 第 11.4.2 条) 的 规定 ， 二 级 抗震 框架 底层 柱 底 
的 弯 矩 设计 值 应 增 大 1.5 倍 。 
M=1.5 x300kN . m=450kN . m 
附加 偏心 距 ”e, = max|20,h/301 =max|20,17} =20mm 
轴 向 压力 对 截面 重心 的 偏心 距 : es =M/N =450 x105/1200 x103mm =375mm 
初始 偏心 距 。 =e +e = (375 +20)mm =395mm 
2 _0.5/.4 _0.5 x14.3 x250000 





























=1.49>1.0 取 Z. =1.0 


N 1200000 
由 式 〈2.4-8) 、 式 〈2.4-9) (《 混 凝 土 规范 》 式 (6.2.4-3)、 式 (6.2.44)): 
60001 x1.0 
(s00) . 





1 A 
nm = 1 + 1300CMZN el | “el tg00 ra 


3. 如 图 2. 15-15 所 示 ， 二 层 中 柱 节 点 处 考虑 地 震 作用 参与 组 合 的 梁 端 、 柱 端 弯 和 矩 设计 值 
见 下 表 : 


位 置 左 震 /A(kN . m) 右 震 /(kN . m) 





























工 - 工 一 260 200 
亚 - 亚 270 —150 
1-1 一 360 170 
2-2 150 一 190 
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已 知 柱 项 处 的 轴 压 比 大 于 0. 15， 柱 顶 开 -正和 截面 和 亚 - 亚 截面 考虑 地 震 作 用 组 合 ， 经 调整 
后 的 最 大 弯 矩 设计 值 与 下 列 人 ) 项 最 为 接近 。 


(A) 375.3kN .: m, 389.7kN . m (B) 250kN . m, 260kN . m 
(C) 311.8kN .+ m, 300.2kN.: m (D) 330. 5kN .: m, 300.2kN . m 
答案 : (A) 


解答 : 根据 第 2. 15.4 节 2 (《 混 凝 圭 规范》 第 11.4.2 条 ) 规定 ， 二 级 抗震 框架 节点 上 

下 柱 端的 弯 矩 设计 值 调整 为 
EM. =1.55M, 

梁 端 弯 和 矩 之 和 : 

顺 时 针 方 向 : (150 +360)kN . m =510kN . m 

道 时 针 方 向 : (190 +170)kN .m=360kN .mm 

两 者 之 中 较 大 值 ， 取 YM,=510kN .mm 

则 开 - 工 截面 和 亚 - 亚 截面 的 弯 矩 设计 值 为 

260 

260 +270 
270 

亚 - 亚 截面 : 1.5 x510 RD 

4. 已 知 考虑 地 震 作 用 组 合 ， 且 经 过 调整 后 的 底层 内 柱 上 下 端 弯 和 矩 设计 值 分 别 为 M' = 
450kN . m，M" = 450kN . m， 前 切面 满足 规范 的 规定 ， 剪 跨 比 和 A =3， 轴 力 设计 值 N = 
1300kN ， 则 柱 内 夭 筋 的 4.As 的 计算 值 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 





kN . m=375.3kN . m 





了 -本 截面 : 1.5 x510 x 


kN .m=389.7kN. m 











(A) 0.156mm (B) 0.526mm 
(C) 1.151mm (D) 0.425mm 
答案 : (A) 


解答 : 柱 的 净 高 : H, = (5400 - 600)mm =4800mm 
考虑 地 震 作 用 组 合 后 的 框架 柱 的 剪 力 设计 值 为 








M+M 450 +280 


1.3x kN =197.7kN 





lS 





轴 压 力 的 取 值 : 0. 3f.4 =0.3 x14.3 x500 x500N =1074. 8kN 
N=1300kN >0.3f/4, 取 N=0.3f.4=1074. 8kN 
由 表 2. 15-3 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 1.6)， 斜 截面 承载 力 抗震 调整 系数 为 yrs =0. 85 
由 式 (2.15-31) (《 混 凝 土 规范 》 式 (11.4.7)) 

1. 05 





A YueY -Rr -0.056N 
5 fyho 
0. 85 x197.7 x10° -了 x1.43 x500 x460 -0.056 x1074.8 x10° 


三 mm 


加 300 x 460 





=0. 1930mm 
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【 例 2.15-17】 某 钢 筋 混凝土 框架 














抗震 等 级 为 二 级 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 C40， 该 柱 


的 中 间 楼 层 局 部 纵 剖 面 及 配 2.15-16。 已 知 : 角 柱 及 边 柱 的 反 弯 点 均 在 柱 层 高 范 


围 内 ; 柱 截 面 有 效 高 度 h。=550mm。 





1. 假定 该 框架 柱 为 中 间 层 角 柱 ， 已 知 该 角 柱 考虑 地 震 作用 组 合并 经 过 实现 “ 强 柱 弱 深 ” 





按 规范 调整 后 柱 上 、 下 端 弯 和 矩 设计 值 分 











} 别 为 Mr =320kN . m 和 1. =320kN . m。 试 问 ， 该 柱 


端 截面 考虑 地 震 作 用 组 合 的 剪 力 设计 值 (kKN) 应 与 F 列 ( ” ”) 项 数值 最 为 接近 。 


(A) 125 (B) 133 
答案 : (D) 
解答 : 根据 第 2.15.4 节 3 和 5 
(《 混 凝 土 规范 》 第 11.4.3 条 和 第 
11.4.5 条 )， 该 柱 考虑 地 震 作 用 组 合 
的 剪 力 设计 值 : 





n 


Sr 
4.0 
=162.5 x1. 1kN 
=178. 8kN 
2. 假定 该 框架 柱 为 边 柱 ， 已 知 该 
0 
300N/mm ; 考虑 地 震 作 用 组 合 其 柱 
轴 力 设计 值 为 3300kKN。 试 问 ， 
筋 非 加 密 区 斜 截面 抗 剪 承载 力 (kN) 
与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 615 (B) 653 
答案 : (A) 
解答 : 根据 《混凝土 规范 》 第 11. 
=3 








(C) 150 (D) 178.8 


| mm 


框架 柱 


4000 


600 





600 





二 | 


a) b) 





图 2.15-16 【 例 2.15-17】 图 
a) 框架 局 部 剖面 图 b) 框架 配 筋 截面 









































(C) 686 (D) 710 


4.6 条 , A=H,/2h, =4000/(2 x550) =3.63 >3, 取 入 


N=3500kN >0. 3/.4 =0.3 x19. 1 x600’ x10 kN =2063kN, 取 N=2063kN 
根据 表 2. 15-3 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 1.6),， Yrs =0. 85 
根据 第 2 15.4 节 7 (《 混 凝 土 规 范 》 第 11.4.7 条 ) 进行 计算 : 





1 /1. 
-一 | 2 + —ho 
yar A+l 


1 71.03 


0. 85\3 
=614.9 x10°N~615kN 
【 例 2.15-18】 某 五 层 重 点 设防 类 








+0.056N 


= (srt 71 x600 x550 +300 70 x550 +0. 056 x 2063 x10° |N 


建筑 ， 采 用 现 浇 钢 筋 混凝土 框架 结构 ， 如 图 2. 15-17 





所 示 ， 抗 震 等 级 为 二 级 ， 各 柱 截面 均 为 600mm x 600mm ,混凝土 强度 等 级 C40。 
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20000 





了 向 
Th 
1 二 KL | Hi 于 中 
由 KZ1 50x50 | KZ2 -小 KZ2 由 KZ1 
7000 2500 7000 '| KEl 1 ao0x sool! 400X700 
© ® @ 0 业 
a) b) 

















到 2. 15$-17 【 例 2.15-18】 图 
a) 计算 简 图 b) 二 、 三 层 局 部 结构 布置 


1. 假定 ， 底 层 边 柱 KZ1 考虑 水 平地 震 作 用 组 合 的、 经 调整 后 柱 端 最 大 弯 和 矩 设 计 值 为 M， 
=616kKN .mm， 相 应 的 轴 力 设计 值 为 880kN ， 柱 纵 筋 采 用 HRB400 级 钢筋 ， 对 称 配 筋 。a, = a 
=40mm， 相 对 界限 受 压 区 高 度 é& =0.518 ， 柱 弯 和 矩 增 大 系数 w= 1. 03 ， 偏 心 距 调节 系数 C， 
=1.0， 承 载 力 抗震 调整 系数 yr = 0.75。 试 问 ， 满 足 承 载 力 要求 的 纵 筋 截面 面积 4. 或 
A! (mm ) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

提示 : 柱 的 配 筋 由 该 组 内 力 控 制 且 满 足 构造 要 求 。 


























(A) 1500 (B) 1700 (C) 2700 (D) 3500 
答案 : (B) 
解答 : 采用 对 称 配 筋 ， 已 知 yas =0.75， 则 
N 880000 a 下 
X =YrE “2 =0.75 x x19 1 x600™™ =58mm <2a, =2 x40mm = 80mm 











且 小 于 所 .和 m =0.518 x560mm =290mm， 属 大 偏心 受 压 构件 。 
由 2.4.3 节 1 (《 混 凝 土 规范 》 第 6.2.4 条 ) ， 考 虑 二 阶 效应 后 的 控制 截面 的 弯 算 设计 值 
M=C,n,..M,=1.0 x1.03 x616kN . m=634.48kN . m 
eo =M/N =634. 48 x 10°/880 x 10°: mm =721mm，e, =20mm, e; =721 +20 =741mm 
由 于 x<2a!， 由 式 〈2. 4-22) (《 混 凝 土 规范 》 第 6.2.17 条 第 2 款 , 将 式 (6.2.14) 中 
的 1 以 Ne' 代 替 ) 进行 计算 ， 即 得 : 


e' =e,— ra = (741 -600/2 +40) mm =481mm 


由 Ne' =f,A, (ho 一 Qs ) /Yae 

Yre “Ne 0.75x880 x10° x481 

”大 (ho -a!) 360 x (560 -40) 
2. 假定 ， 二 层 框 架 梁 KL1 及 KI2 在 重力 荷载 代表 值 及 X 向 水 平地 震 作 用 下 的 弯 矩 图 如 

图 2.15-18 所 示 ，a, =as =35mm， 柱 的 计算 高 度 及 =4000mm。 试 问 ，KZ2 二 层 节 点 核心 区 

组 合 的 XX 向 前 力 设计 值 V(kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 






































mm2 =1696mm” 
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30 | -20 一 348 | 一 152 一 142 
348 220 317 125 
人 
7000 二 7000 7000 直 由 7000 十 
(B) 6 @B) 
a) b) 
色 2.15-18 
a) 正式 向 水 平地 震 作 用 下 梁 弯 矩 标准 值 (kN . m) b) 重力 荷载 代表 值 作用 下 梁 弯 和 矩 标准 值 (kN : m) 
(A) 1700 (B) 2100 (C) 2400 (D) 2800 


答案 : (A) 
解答 : 根据 式 (2.15-43)(《 混 凝 土 规范 》 式 (11.6.24) 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 式 


(D.1.1-1)), 有 : 





V -1 hio | 


ho-al HH.-h, 
其 中 mi» =1. 35 ， h, = (700 +500)/2 =600mm, ho = (600 -35)mm =565mm 
M' =1.2 x142 +1.3 x317 =582.5kN. m ( 反 时 针 ) 
Mi =1.2x(-31) +1.3x220 =248.8kN . m ( 反 时 针 ) 
代入 得 : = 135X*(582 5 +248.8) x10_ 、 (1 -a000 600):N =1787kN 
3. 假定 ， 三 层 平面 位 于 柱 KZ2 处 的 梁 柱 节点 ， 对 应 于 考虑 g12@100 
地 震 作 用 组 合 剪 力 设计 值 的 上 柱 底部 的 轴 向 压力 设计 值 的 较 小 
值 为 2300kN， 节 点 核心 区 义 筋 采用 HRB335 级 钢筋 ， 配置 如 图 有 
2.15-19 所 示 ， 正 交 梁 的 约束 影响 系数 m=1.5， 框 架 梁 4a.=al 
=35mm。 试问 ， 此 框架 梁 柱 节点 核心 区 的 X 问 抗 震 受 前 承载 力 ST 
(kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? | ， 
(A) 800 (B) 1100 图 2.15-19 
(C) 1900 (D) 2200 
答案 : (D) 
解答 : 根据 式 (2. 15-46) ( 《混凝土 规范 》 式 (11. 6. 4-2) ): 


了 


| 


S 

















b. 
V, 和 1. 19f bh, +0.057 i +f,As, 
YRE b. 


其 中 N=2300kN<0.5 xf. xA4. =0.5 x19.1 x600’ x10 kN =3438kN 


根据 表 2. 15-3 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 1.6),， Yrs =0. 85 
m=1.5, hi =h,=600mm, b;=b,=600mm, A,; =4x113mm =452mm ， 


hio = (700 +500)/2 -35=565mm,s = 100mm 


(a x1.5 x1.71 x600 x600 x10™ +0.05 x1.5 x2300 x Sn + 300 x452 x 


1 
<0 85 


565 -35 
100 





x10™ )xN =2243kN 
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4. 假定 ， 二 层 中 柱 KZ2 截面 为 600mm x600mm， 剪 跨 比 大 于 2， 轴 压 比 为 0.6， 纵 筋 和 德 
筋 均 采用 HRB335 级 钢筋 ， 系 筋 采 用 普通 复合 系 。 试 问 ， 下 列 何 项 柱 加 密 区 配 筋 符 合 要 求 ? 
提示 : 复合 短 的 体积 配 夭 率 按 扣除 重 伙 部 位 的 夭 筋 体积 计算 。 





EF 


























总 8 虫 25 总 12 中 22 总 12 忠 20 总 12 虫 18 
/ 中 10@150 过 8@100 / $10@100 / 412@100 
(A) (B) (C) (D) 


答案 : (C) 

解答 : 根据 第 2.15.4 节 〈《 混 凝 土 规范 》 第 11.4. 15 条 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 第 
6.3.9 条 第 2 款 ) ， 二 级 框架 柱 加 密 区 胶 距 不 宜 大 于 250mm，(A) 不 满足 。 

根据 表 2. 15-6 〈(《 混 凝 土 规范 》 表 11. 4. 12-1 或 者 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 6.3.7)， 二 
级 框架 结构 框架 及 HRB335 级 钢筋 ， 最 小 总 配 筋 率 为 《0.8 +0.1)% =0.9% , 选项 (D) 仅 为 
(12 x254.5)/(600 x600) =0.85% ,不 满足 。 

根据 表 2. 15-9 〈(《 混 凝 土 规范 》 表 11. 4. 17 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 6.3.9) ， 轴 压 
比 为 0.6 时, A,=0.13， 则 由 式 (2. 15-12) ( 《混凝土 规范 》 式 (11.4.17) 或 《建筑 抗震 
设计 规范 》 式 (6. 3.9)): 

ps 0 0077 < 全 -0 13 x19. 1 :300 =0.0083，(B) 不 满足 。 

仅 有 〈C) 满足 。 

【 例 2. 1S-19】 某 钢筋 混凝土 框架 结构 办 公 楼 ， 柱 距 均 为 8.4m。 由 于 两 侧 结构 层 高 相 
差 较 大 且 有 错 层 ， 设 计时 拟 设置 防震 颖 ， 并 在 颖 两 侧 设 置 抗 撞 墙 ， 如 图 2. 15-20 所 示 。 已 
知 : 该 房屋 抗震 设防 类 别 为 丙 类 ， 抗 震 设防 烈度 为 8 度 ， 建 筑 场地 类 别 为 1 类， 建筑 安全 等 
级 为 二 级 。A 栋 房 屋 高 度 为 21m，B 栋 房 屋 高 度 为 27m。 
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图 2.15-20 【 例 2.15-19】 图 
























































a) 平面 图 b) 齐 面 
1. 试问 ， 该 防震 颖 的 宽度 5 (mm) 至 少 应 取 下 列 何 项 数值 ? 
(A) 110 (B) 140 (C) 150 (D) 180 


答案 : (B) 
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解答 : 根据 第 2. 15. 1 节 4 (《 建 筑 抗震 设计 规范 》 第 6. 1.4 条 第 1 款 )， 应 按 2lm 高 的 
A 栋 框 架 结构 确定 防震 缝 的 宽度 ， 故 有 : 8 =100 +20 x (21 -15)/3 = 140mm 

2. 关于 抗 撞 墙 的 布置 及 设计 ， 下 列 所 述 何 项 正确 ? 

(A) 在 颖 两 侧 沿 房屋 全 高 各 设置 不 少 于 一 道 垂 直 于 防震 颖 的 抗 撞墙 

(B) 抗 撞墙 的 布置 宜 避 免 加 大 扭转 效应 ， 其 长 度 应 大 于 172 层 高 

(C) 抗 撞墙 的 抗震 等 级 应 比 其 框架 结构 提高 一 级 

(D) 框架 构件 的 内 力 应 按 设置 和 不 设置 抗 撞墙 两 种 计算 模型 的 不 利 情况 取 值 

答案 : (D) 

解答 : 根据 第 2. 15. 1 节 4 (《 建 筑 抗震 设计 规范 》 第 6.1.4 条 第 2 款 )，(D) 正确 。 

3. 经 估算 ，A 栋 底 层 中 柱 KZ1 考虑 地 震 作 用 组 合 的 轴 压 力 设计 值 V =5490kN ， 假 定 该 
柱 混凝土 强度 等 级 为 C40 ， 剪 跨 比 和 =1.8 ， 短 筋 采 用 直径 10mm 的 井 字 复合 短 ( 非 螺旋 笨 ) 
昌 未 配置 蕊 柱 。 试 问 ， 该 框架 柱 最 小 截面 尺寸 5(mm) xh(mm) 选 用 下 列 何 项 时 ， 满足 规 范 
最 低 抗震 构造 要 求 ? 

(A) 550 x550 (B) 600 x600 (C) 650 x650 (D) 700 x700 

答案 : (C) 

解答 : 根据 表 2. 15-1 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 1.3 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 6.1.2)， 
A 栋 高 度 21m， 设 防 烈度 8 度 ， 框 架 抗震 等 级 为 二 级 。 

根据 表 2. 15-9 及 其 注 3 (《 混 凝 土 规范 》 表 11.4. 16 及 注 3 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 
6.3.6 及 注 2) ， 该 框架 柱 的 轴 压 比 限 值 : AN =0.75 -0.05 =0.70 
N _ 5490 x10° 
uxf. 0.70 x19.1 


经 比较 : 取 bxh=650 x650mm? =422500mm2 >410621mm? 

4. 假定 ，A 栋 二 层 中 柱 KZ1 截面 尺寸 5xh =600mm x 600mm，j =555mm。 柱 净 高 也 
=2.5m， 柱 上 、 下 端 截 面 考虑 地 震 作用 组 合 的 弯 矩 计算 值 分 别 为 M. =280kN . m、M = 
470KN ' mm， 弯 矩 均 为 顺 时 针 或 反 时 针 方向 。 试 问 ， 该 框架 柱 的 剪 跨 比 A 取 下 列 何 项 数值 最 
为 合适 ? 

(A) 1.7 CB (C) 2.6 (D) 2.8 

答案 : (D) 

解答 : 根据 第 2. 15.4 节 6 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.4.6 条 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 式 
(6.2.9-3) ) ， 对 应 的 截面 组 合 剪 力 计算 值 : 

Me + M. 470 +280 




































































4= =410621mm” 


























"= 和 =300kN 
Mr" =max(M:., Mi) =470kN .m 
M° _470x10° 


=2. 82 








N= yh -300 x555 

5. 已 知 : A 栋 房屋 的 抗震 等 级 为 二 级 ，A 栋 底 层 中 柱 KZ1 的 柱 净 高 及 =2. Sm， 柱 上 节点 

梁 端 截面 顺 时 针 或 反 时 针 方 向 组 合 的 弯 矩 设计 值 卫 MM, =360kN . m， 柱 下 端 截面 组 合 的 弯 矩 设 

计 值 M. =320kN . mm， 反 弯 点 在 柱 层 高 范围 内 ， 柱 轴 压 比 为 0. 5。 试问 ， 为 实现 “ 强 柱 弱 粱 ” 
及 “ 强 前 弱 弯 ”， 按 规范 调整 后 该 柱 的 组 合 剪 力 设计 值 V(kKN) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
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提示 : 柱 上 节点 上 、 下 柱 端 的 弯 矩 设计 值 按 平 均 分 配 。 

(A) 390 (B) 430 (C) 470 (D) 530 

答案 : (A) 

解答 : 已 知 框架 的 抗震 等 级 为 二 级 ,根据 2.15.4 节 1 及 2 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.4.1 

条 及 第 11.4. 2 条 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 第 6. 2.2 条 及 第 6.2.3 条 ): 

_nM, _1.5 x360 
2 2 
根据 第 2. 15.4 节 3 (《 混 凝 土 规范 》 第 11.4.3 条 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 第 6.2.5 

条 ), 7,. =1.3 





M: KN .m=270kKN m M’=n.M.=1.5x320kN .m=480kN. m 








(M+M.) 13x(270+480 
人 四 5 > )IN =390kN 
6. 已 知 : B 栋 底 层 边 柱 KZ3 截面 及 配 筋 示意 如 图 2. 15-21 
所 示 ， 考 虑 地 震 作 用 组 合 的 柱 轴 压 力 设计 值 V =4120kN ， 该 柱 
剪 跨 比 A =2.5， 混 凝 土 强度 等 级 为 C40 ， 短 筋 采用 HPB300 级 
钢筋 ， 逢 筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 c =25mm。 如 仅 从 抗震 构造 措 
施 方面 考虑 ， 试 问 ， 该 柱 选 用 下 列 何 项 夭 筋 配置 (复合 箱 ) 最 


V 

















le 


600Xx600 
12 中 25 











为 恰当 ? 图 2.15-21 
(A) 中 8@ 1007200 (B) 中 8@ 100 (C) P10@100/200 (D) 中 10@ 100 
答案 : (D) 


解答 : 根据 表 2. 15-1 ( 《混凝土 规范 》 表 11. 1.3 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 6. 1.2)， 
B 栋 高 27m， 设 防 烈 度 8 度 ， 框 架 抗 震 等 级 为 一 级 。 
N 4120 x 10” 
钵 压 比 7 TO TT 
查 表 2. 15-9 ( 《混凝土 规范 》 表 11.4. 17 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 6.3.9), A, =0.15 
根据 式 (2.15-39) 【(《 混 凝 土 规范 》 式 (11.4.17) 或 《建筑 抗震 设计 规范 》 式 


As 0.15x19.1 











x100% =1.06% 





(6.3.9)), ，p, 三 


PA 
50.3 x542 x8 
8@ 100 的 体积 配 锋 率 : p = 30.3 x542 x8 、100% =0.76% <1.06% 
中 的 体积 配 条 率 : p， os 0 6 
中 10@ 100 的 体积 配 义 率 : p = x100% -1.21% >1.06%， 满足 
Xx 














又 根据 第 2. 15. 1 节 4 (《 建 筑 抗 震 设计 规范 》 第 6.1.4 条 ) ， 防 震 颖 两 侧 框架 柱 的 短 筋 
应 全 高 加 密 ， 故 选 (D ) 。 


2.16 梁 板结 构 








2.16.1 单 向 板 肋 梁 楼 芋 


1. 按 弹 性 理论 的 计算 方法 
(1) 计算 简 图 单 向 板 肋 梁 楼 盖 的 板 、 次 粱 、 主 深 均 分 别 为 文 承 在 次 梁 、 主 梁 、 柱 
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(或 墙 上 的 连续 梁 。 计 算 时 对 于 板 和 次 梁 不 论 其 支 座 是 墙 还 是 梁 ， 将 其 支 座 均 视 为 匀 文 
座 。 对 两 边 支 座 为 巷 墙 ， 中 间 支 座 为 钢筋 混凝土 柱 的 主 梁 ， 如 果 与 主 梁 整 浇 的 钢筋 混凝土 柱 
的 线 刚 度 与 主 梁 的 线 刚度 之 比 小 于 175 时 ， 则 可 将 梁 视 作 匀 文 于 钢筋 混凝土 柱 上 的 连续 梁 进 
行内 力 分 析 ， 否 则 应 按 框架 计算 梁 的 内 力 。 

对 于 各 跨 位 载 相同 ， 且 跨 数 超过 五 跨 的 等 效 等 截面 连续 梁 、 板 ， 除 两 端 两 跨 外 的 所 有 中 
间 跨 内 力 是 十 分 接近 的 ， 因 此 对 于 超过 五 跨 的 多 跨 连续 梁 、 板 ， 可 按 五 跨 来 计算 其 内 力 。 

板 、 梁 的 计算 跨度 ! 是 指 在 计算 弯 矩 时 所 采用 的 跨 间 长 度 ， 其 值 应 按 支 座 处 板 、 深 的 实 
际 可 能 的 转动 情况 确定 。 一 般 按 下 列 规定 采用 : 




































































两 端 搁 置 在 墙 上 的 单 跨 板 
1=1, +h (2. 16-1) 
一 端 移 置 在 壤 上 ， 一 并 与 染 整 湛 的 音 跨 板 。 1=4 + 二 (2.162) 
两 端 与 梁 整 深 1=1, (2. 16-3 ) 
单 跨 梁 1=1, +a<1.05, (2.164) 
式 中 1 一 一 板 的 净 跨 ; 
有 一 一 板 厚 ; 
4 一 梁 的 支承 长 度 。 








对 多 跨 连 续 的 板 和 梁 ， 对 支 座 为 整 浇 的 梁 或 柱 ， 一 般 可 取 支 座 中 心 线 间距 离 ， 当 板 、 梁 
边 支 座 为 砖 墙 时 ， 边 跨 的 计算 跨度 1 见 表 2. 16-1。 
表 2.16-1 连续 板 、 梁 的 计算 跨度 




































































































































































去 
构造 图 形 pr 
时 一 机 三 岂 二 
边 路 中 器 备注 
ee 汪 记 和 人 1=., eg | 
按 塑性 计 2 求 支 座 弯 矩 时 , 取 该 支 座 相 邻 两 跨 计算 
算 方法 | 如 1 tl os 1 跨度 的 较 大 值 进 行 计算 
， | 板 je 1=1,+a . a , 
按 弹性 计 2 2 求 支 座 弯 矩 时 , 取 该 支 座 相 邻 两 跨 计算 
,| | i ae 跨度 的 平均 值 进 行 计算 
2 2 2 
有 
构造 图 形 谢 本 本 
rs, a 
x le C 
边 路 中 器 备注 
a h h 
= 一 + 一 三 |. 一 | 1=!1 =1 +o<l.1 二 RN a 
i 极 : | 信守 下 Smt ls 求 支 座 过 矩 时 , 取 该 支 座 相 邻 两 跨 计 算 
和 跨度 的 较 大 值 (塑性 计算 方法 ) 或 平均 值 
梁 LL + 人 + 本 <1.0150 1=1.=1, +a<1.051,，| (弹性 计算 方法 ) 进 行 计算 
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(2) 和 荷载 
1) 折算 荷载 : 为 了 考虑 支 座 抵抗 转动 的 影响 ， 目 前 一 般 采 用 增 大 恒 载 和 相应 地 减 小 活 
和 荷载 的 办 法 来 处 理 ， 即 以 折算 荷载 来 代替 实际 计算 荷载 。 对 于 板 和 次 梁 ， 其 折算 荷载 取 值 如 








板 折算 恒 载 a' =g + 了 4 (2.165) 
折算 活 载 9' = 了 4 (2. 16.6) 
次 当 折算 恒 载 g =g + 地 (2.167) 
折算 活 载 4 = 了 4 (2. 16-8) 

式 中 g、9 一 实际 恒 载 和 实际 活 载 。 
当 板 或 梁 支 承 在 砖 堵 上 时 ， 则 荷载 不 得 进行 折算 。 主 梁 按 连续 梁 计 算 时 ， 一 般 柱 的 刚度 





较 小 ， 柱 对 深 的 约束 作用 小 ， 故 对 主 深 和 荷载 不 进行 折算 。 

2) 活 荷 载 的 不 利 布置 

活 荷载 的 位 置 是 可 变 的 。 为 确定 支 座 截面 或 跨 内 截面 可 能 发 生 的 最 大 内 力 〈 绝 对 值 ) ， 
就 要 正确 布置 活 和 荷载 ， 与 恒 和 荷载 组 合 使 每 一 指定 截面 的 内 力 为 最 不 利 。 

确定 最 不 利 活 荷载 布置 的 原则 是 : 

中 求 某 一 支 座 截面 最 大 负 棍 矩 〈 绝 对 值 ) 时 ， 应 使 在 该 支 座 左右 相 邻 跨 布 置 活 荷载 ， 然 后 每 
隔 一 跨 布 置 ; 

@) 求 某 一 跨 的 跨 内 截面 最 大 正 弯 和 矩 时 ， 应 在 本 器 布置 活 荷 载 ， 然 后 隔 跨 布置 ; 

@) 求 某 一 跨 的 跨 内 截面 最 小 正 读 矩 〈 或 最 大 负 弯 和 矩 ) 时 ， 本 跨 不 布置 活 荷载 ， 在 左右 
邻 跨 布 置 ， 然 后 隔 跨 布置 ; 







































































(@ 求 某 一 文 座 左 、 石 截面 的 最 大 剪 力 (绝对 值 ) 时 ， 活 荷载 布置 与 求 该 广 座 截面 最 大 
负 弯 和 矩 时 的 布置 相同 。 

(3) 内 力 计算 “经验 表明 ， 和 危险 截面 是 在 支 座 边缘 处 ， 故 实际 计算 弯 矩 应 按 文 座 边界 
处 的 弯 矩 计算 〈 图 2. 16-1) 。 


Ms ~M -Wo (2. 16-9) 





























上 2 


Vi =Y- (8+9) x7 (2. 16-10) 

当 集 中 荷载 时 
Ma =M -Wb (2. 16-11) 
Vi =V (2. 16-12) 


式 中 M、V 一 支 座 中 心 处 的 论 答 和 剪 力 ; 
[一 一 按 简 支 梁 计算 的 支 座 前 
/一 一 文 座 宽度 ; 

g、9 一 一 作用 在 梁 上 的 均 布 恒 载 和 活 载 。 色 2. 16-1 支 座 边缘 的 弯 矩 和 剪 力 
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2. 按 塑 性 理论 计算 方法 

(1) 钢筋 混凝土 受 弯 构 件 的 塑性 镑 ”钢筋 混凝土 受 弯 构 件 的 塑性 贸 : M 一 $ 曲线 接近 水 
平 的 延长 段 即 表示 在 增加 极 少 的 情况 下 ， 截 面相 对 转角 剧 增 ， 截面 产生 很 大 的 转动 ， 好 
像 出 现 一 个 铵 一样， 称 之 为 “塑性 贸 ”。 它 可 以 在 弯 矩 几乎 不 增加 的 情况 下 继续 转动 (图 
2. 16-2 ) 。 








C2 


M/(KN-:m) 
忆 
br 
I 














90F 120 
全 + 
60— mA -=---=-- 梁 1( p=1.62%) 
30 梁 2( p=2.84%) 
| 1 | 1 | 
0 10 20 30 40 50(X1075) 
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到 2. 16-2” 弯 矩 与 曲率 的 关系 
al、a 一 出 现 裂 颖 bi, 、b: 一 钢筋 届 服 ”ci 、c, 一 截面 破坏 



































塑性 贸 与 理想 贸 不 同 ， 理 想 匀 不 能 传递 任何 弯 矩 而 能 沿 任意 方向 转动 ， 塑 性 匀 处 弯 矩 不 
等 于 零 而 等 于 该 截面 的 受 弯 承 载 力 MW,， 并 且 只 能 在 W, 作用 下 沿 弯 矩 作用 方向 ， 绕 不 断 上 升 
的 中 和 轴 发 生 单 向 有 一 定 限 度 的 转动 。 

塑性 匀 的 转动 限度 主要 取决 于 钢筋 种 类 、 配 筋 率 和 混凝土 的 极限 压缩 变形 。 受 压 区 相对 
高 度 上 值 较 低 时 ， 其 内 力 重 分 布 主要 取决 于 钢筋 的 流 幅 。 当 上 值 较 大 时 ， 其 内 力 重 分 布 主要 
取决 于 混凝土 的 极限 压缩 变形 。 

(2) 连续 梁 内 力 塑 性 重 分 布 的 计算 方法 ”关于 连续 板 、 梁 考虑 内 力 塑性 重 分 布 的 计算 
方法 很 多 ， 但 目前 工程 结构 设计 中 应 用 较 多 的 是 弯 矩 调幅 法 。 所 谓 调幅 法 ， 是 调整 (一 般 
降低 ) 按 弹 性 理论 计算 得 到 的 茶 些 截 面 的 最 大 弯 和 矩 值 。 

一 般 由 于 支 座 负 弯 和 矩 值 较 大 ， 而 将 支 座 负 弯 和 矩 进行 调幅 ， 调 幅 后 ， 使 文 座 负 弯 矩 钢筋 数 
量 减少 ， 这 样 也 可 以 解决 文 座 截 面 处 钢筋 过 于 密集 不 利于 浇 汐 混凝土 的 问题 。 为 了 使 钢筋 便 
于 配置 ， 应 力求 使 各 跨 跨 中 最 大 正 弯 和 矩 与 广 座 的 最 大 负 弯 矩 值 相 接近 。 

对 弯 矩 进行 调整 时 ， 应 遵循 以 下 几 个 原则 : 

1) 控制 弯 矩 调幅 值 ， 在 一 般 情 况 下 不 超过 按 弹 性 理论 计算 所 得 弯 矩 值 的 25% 。 

2) 为 了 使 正常 塑性 破坏 时 要 求 的 内 力 重 分 布 过 程 得 以 充分 发 挥 ， 使 整个 结构 或 局 部 形 
成 机 动 可 变 体系 后 才 形 失 承载 力 ， 必 须 保证 在 调幅 截面 形成 的 塑性 铵 具有 足够 的 转动 能 


《混凝土 规范 》 (GB50010 一 2010) 规定 相对 受 压 区 高 度 E= 一 <0. 35。 亦 即 要 求 截面 相对 受 


压 区 高 度 上 不 能 大大 , & 越 大 ,截面 塑性 贸 转 动能 力 或 极限 塑性 转角 就 越 小 。 男 外 ，é 不 宜 
小 于 0.1， 因 为 & 过 小 ， 塑 性 贸 的 转动 就 过 大 ， 造 成 裂缝 开展 过 大 。 
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3) 宜 采 用 具有 较 好 塑性 的 HPB300 级 或 HRB335 、HRB400 和 HRB500 级 钢筋 。 
4) 为 了 满足 平衡 条 件 ， 调 整 后 每 个 跨度 两 端 支 座 弯 和 矩 M, 、M 绝对 值 的 平均 值 与 调整 
后 跨 中 弯 矩 W. 之 和 ， 应 不 小 于 按 简 支 梁 计算 的 跨 中 弯 矩 Wo 的 1.02 倍 ， 即 
M, + Ms; 








+M.=1.02M, (2.16-13) 





5) 除 满足 式 (2. 16-13) 外 ， 在 均 布 荷 载 梁 中 ， 调 整 后 的 支 座 弯 矩 ( 按 绝对 值 ) 或 跨 
中 弯 和 矩 均 应 满足 
Mz (8 +aP (2. 16-14) 


式 中 g、q 一 一 作用 在 梁 上 的 均 布 恒 载 和 活 载 。 

(3) 内 力 塑 性 重 分 布 计算 方法 的 适用 范围 

对 于 下 列 结 构 在 受 弯 承载 力 计算 时 ， 不 应 考虑 内 力 塑 性 重 分布 ， 而 应 按 弹 性 理论 方法 计 
算 其 内 力 。 

1) 直接 承受 动力 和 重复 荷载 作用 的 结构 。 

2) 裂 颖 控制 等 级 为 一 级 或 二 级 的 结构 构件 ， 如 水 池 池 壁 、 自 防水 屋面 以 及 处 于 侵蚀 性 
环境 中 的 结构 。 

3) 处 于 重要 部 位 ， 而 又 要 求 有 较 大 强度 储备 的 构件 ， 如 肋 梁 楼 盖 中 的 主 梁 。 

(4) 调幅 后 的 弯 矩 、 剪 力 值 

1) 弯 矩 ， 板 和 次 梁 的 跨 中 及 支 座 弯 矩 按 下 式 计算 

M=a(g +q)r (2. 16-15) 

式 中 a 一 一 弯 算 系数 ， 板 按 图 2.16-3a 采用 ， 次 梁 按 图 2. 16-3b 采用 ; 

g、9 一 一 均 布 恒 载 和 活 载 ，; 

/一 一 计算 跨度 。 






































2) 剪 力 
V=B(g + ql, (2. 16-16) 
式 中 , B 为 剪 力 系数 ， 按 图 2. 16-3c 
采用 ; 1 为 净 跨 度 (不论 休 种 支 座 均 HW 8 6 
取 净 跨 长 ) 。 Rl el dO vl ah pe 
对 跨度 差别 小 于 10% 的 不 等 跨 连 
续 板 和 次 梁 ， 仍 可 采用 式 (2. 16-15) | 
和 式 (2.16-16) 计算 ， 但 支 座 弯 矩 开本 本 
应 按 相 邻 的 较 大 计算 跨度 计算 , 路 中 子 计 证 也 证 一 证 于 
弯 抢 仍 取 本 跨 的 计算 跨度 计算 。 
截面 设计 和 构造 要 求 0.4 0.60.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50.6 0.4 
(1) 板 的 计算 和 构造 4 9 7 7 ; 
1) 板 的 计算 特点 a 
QD 支承 在 次 梁 或 砖 墙 上 的 连续 
板 ， 一 般 可 按 内 力 塑 性 重 分 布 的 方法 司 2. 16-3 ” 弯 矩 和 前 力 系数 


计算 。 a) 板 的 a 值 bp) 次 梁 的 a 值 c) 次 梁 的 6 值 
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@ 板 一 般 均 能 满足 斜 截面 的 受 剪 承载 力 ， 设 计时 可 不 进行 受 剪 验算 。 

(3 板 的 计算 宽度 可 取 为 Im， 按 单 筋 矩 形 截面 进行 截面 设计 。 

( 单 向 板 作为 连续 板 按 内 力 塑性 重 分 布 方法 计算 时 ， 对 四 周 与 梁 整 体 连接 的 单 向 板 ， 其 
中 间 跨 的 跨 中 截面 及 中 间 支 座 ， 计 算 所 得 的 弯 矩 可 减少 20% ， 其 他 截面 则 不 予 减少 。 

2) 板 的 构造 要 求 。 除 第 2 13. 1 节 板 的 构造 要 求 外 ， 文 座 附近 承受 负 弯 矩 的 钢筋 ， 可 在 
距 文 座 边 不 少 于 a 的 距离 处 切断 ，a 的 取 值 如 下 : 
























































1 
当 W&s<3 时 ，o= 了 (2. 16-17) 
1 
q/8> JJ， 三 
当 g/g >3 时 (2. 16-18) 


式 中 8、4 一 一 作用 在 板 上 的 恒 载 、 活 载 设计 值 ; 
1/ 一 一 板 的 净 跨 。 

(2) 次 梁 的 计算 和 构造 ”次 梁 可 按 内 力 塑性 重 分 布 方法 进行 内 力 计 算 。 

当 次 梁 的 高 跨 比 hl=1/18 ~1/12， 截面 的 宽 高 比 bAh=1/2 ~1/3 时 ,一 般 可 不 必 进 行 
使 用 阶段 的 挠 度 和 裂缝 宽度 验算 。 

(3) 主 梁 的 计算 和 构造 

1) 主 梁 的 计算 特点 。 主 梁 内 力 计算 通常 按 弹性 理论 方法 进行 ， 不 考虑 内 力 塑性 重 分 布 。 

计算 主 梁 文 座 负 弯 矩 钢筋 时 ， 其 截面 有 效 高 度 应 取 : 单 排 钢筋 时 , h。=h- (50 ~ 
60mm) ; 双 排 钢筋 时 ,ho =h (70 ~ 80mm)。 

2) 主 梁 的 构造 要 求 : 主 梁 除 按 2. 13. 2 节 梁 的 构造 要 求 外 ， 附 加 横向 钢筋 所 需 的 总 截面 
面积 按 下 式 计算 



































F<2/,4,sina 十 mnfyAs (2.16-19) 
式 中 一 一 作用 在 梁 的 下 部 或 梁 截面 高 度 范 围 内 的 集中 奏 载 设计 值 ; 
一 一 是 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
太一 一 附加 狗 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 














4 一 一 每 一 根 吊 筋 的 截面 面积 ; 
一 一 在 宽度 s=2h +320 范围 内 附加 逢 筋 总 数 〈 见 图 2. 13-6b); 








同一 截面 内 附加 籍 筋 的 肢 数 ; 
4 一 附加 夭 筋 单 肢 的 截面 面积 ; 
0 一 一 附加 横向 钢筋 与 梁 轴 线 间 的 夹 角 。 


2. 16.2 双向 板 肋 梁 楼 苹 


1. 按 弹 性 理论 的 计算 方法 

(1) 单 跨 双 向 板 按 弹性 理论 的 实用 计算 法 ”根据 弹性 理论 ， 把 双向 板 视 为 各 向 同性 体 ， 
当 板 厚 h 远 比 平面 尺寸 小 ， 拨 度 不 超过 0. 2h 时 ， 双 向 板 可 按 弹 性 薄板 小 挠 度 理论 计算 。 为 
了 便于 工程 设计 ,《 建 筑 结构 静 力 计算 手册 》 根 据 弹 性 薄板 理论 公式 编制 了 各 种 支承 情况 板 
的 内 力 和 位 移 系数 的 表格 ， 根 据 上 述 不 同 的 计算 简 图 ， 即 可 算得 有 关 弯 和 矩 。 

(2) 多 路 连续 双向 板 按 弹性 理论 的 实用 计算 法 “对 同一 方向 相 邻 最 小 跨度 与 最 大 跨度 
之 比 大 于 0.75 的 多 跨 连 续 双 向 板 均 可 按 下 述 方法 计算 板 中 内 力 


n 
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1) 路 中 最 大 弯 矩 : 当 求 某 区 格 跨 中 最 大 弯 和 矩 时 ， 其 活 和 荷载 的 最 不 利 布置 ， 如 图 2. 16- 
4a 所 示 ， 通 常 称 为 棋盘 形 荷 载 布 置 。 为 了 能 利用 单 跨 双向 板 的 内 力 计算 表格 ,将 棋盘 形 布 
置 的 活 和 荷载 分 解 为 图 2. 164b 、e 所 示 的 对 称 与 反对 
称 荷 载 情况 ， 每 种 情况 的 和 荷载 为 : 


























对 称 情况 人 

反对 称 情况 

在 对 称 荷载 作用 下 的 多 跨 板 ,所 有 中 间 区 格 板 
均 可 认为 是 四 边 固定 边 ; 边区 格 板 除 边 支承 情况 按 en 
实际 确定 外 ， 其 他 三 边 亦 均 可 视 为 固定 边 ; 而 四 个 9% SET am 
角 区 格 板 则 两 个 边 支承 情况 按 实 际 确定 ， 两 个 内 边 2 

















按 固 定 考虑 。 经 过 这 样 处 理 ， 四 边 支 承 双 向 板 的 所 ”图 2.164 双向 板 活 荷载 最 不 利 布置 图 
有 区 格 只 有 六 种 可 能 的 边界 条 件 ， 这 样 利 用 前 述 单 跨 双 向 板 的 内 力 计算 表格 ， 可 计算 出 每 一 
区 格 在 g +g/2 作用 下 当 泊 松 比 人 =0 时 的 跨 中 最 大 弯 和 矩 。 
在 反对 称 奏 载 +q/2 作用 下 ， 所 有 中 间 文 座 可 视 为 简 支 边 。 如 果 边 支 座 亦 为 简 文 ， 则 所 
有 区 格 板 均 为 四 边 简 支 板 ， 很 容易 利用 表格 求 得 反对 称 荷载 作用 下 当 j.=0 时 各 区 格 板 的 路 
中 最 大 弯 矩 。 
最 后 按 式 〈2. 16-20) 、 式 (2.16-21) 计算 出 两 种 荷载 情况 的 实际 蜂 中 弯 矩 ， 并 进行 看 
加 ， 即 可 求 得 各 区 格 板 跨 中 最 大 正 弯 矩 ， 即 
mY =m, +um, (2. 16-20) 
mY =m, +um, (2.16-21) 
































其 中 , 人 =0.2。 

2) 支 座 最 大 弯 矩 : 为 了 简化 计算 ， 可 假定 全 板 各 区 格 满 布 活 荷载 时 支 座 弯 矩 最 大 。 这 
样 ， 对 内 区 格 可 按 四 边 固 定 的 单 跨 双 向 板 计 算 其 支 座 弯 矩 。 至 于 边区 格 ， 其 边 支 座 边缘 条 件 
按 实际 情况 考虑 ， 内 支 座 按 固 定 边 考虑 ， 计 算 其 支 座 弯 和 矩 。 

2. 按 塑性 理论 计算 双向 连续 板 

按 塑性 理论 计算 双向 连续 板 ， 目 前 常用 的 计算 方法 有 塑性 贸 线 法 、 板 带 法 以 及 电子 计算 
机 进行 分 析 的 最 优 配 筋 法 等 。 

3. 双向 板 的 截面 设计 和 配 筋 构造 

(1) 截面 设计 双向 板 的 厚度 一 般 在 80 ~ 160mm 范围 内 ， 任 何 情况 下 不 得 小 于 80mm， 
同时 为 了 满足 刚度 要 求 对 于 简 支 板 不 小 于 /45 ， 对 于 连续 板 不 小 于 0/50。 

四 边 与 梁 整 体 连接 的 双向 板 ， 除 角 区 格外 ， 考 虑 周边 支承 梁 对 板 的 推力 的 有 利 影 
响 ， 不 论 按 弹 性 理论 还 是 按 塑 性 理论 计算 方法 得 到 的 弯 和 矩 或 配 筋 均 可 按 下 述 规定 予以 折 
减 : 

对 于 连续 板 的 中 间 区 格 的 跨 中 截面 及 中 间 支 座 折 减 系数 为 0.8。 

对 于 边区 格 的 跨 中 截面 及 从 楼 板 边 缘 算 起 的 第 二 支 座 截 面 : 

当 1A <1.5 时 ， 折 减 系数 为 0.8; 

当 1.5 套 /, /入 2 时 ， 折 减 系数 为 0.9。 
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这 里 ,是 沿 楼 板 边 绿 方 向 的 计算 跨度 ，! 是 垂直 于 楼 板 边 缘 方 向 的 计算 跨度 。 

对 于 角 区 格 的 各 截面 ， 不 应 折 减 。 

跨 中 沿 短 边 方向 〈 弯 和 矩 较 大 方向 ) 的 板 底 钢筋 宜 放 在 沿 长 边 方向 板 底 钢筋 的 下 面 ， 板 
面 钢筋 则 相反 。 计 算 时 在 两 个 方向 应 采用 各 自 的 有 效 高 度 如 。 

(2) 钢筋 的 配置 ”将 板 在 人 及 4 方向 各 分 为 三 个 带 〈 图 2 16-5) ， 两 边 带 的 宽度 各 为 
较 小 跨度 1. 的 /4 ， 其 余 则 为 中 间 带 。 在 中 间 带 内 按 最 大 正 弯 矩 求 得 的 板 底 钢筋 均匀 配置 ， 
边 带 内 则 减少 50% ， 但 每 米 宽度 内 不 得 少 于 3 根 。 对 于 支 座 边缘 负 弯 和 矩 钢筋 ， 为 了 承受 板 
四 角 的 扭矩 ， 按 支 座 最 大 负 弯 和 矩 求 得 的 钢筋 治 全 支 座 宽度 均匀 分 布 ， 不 能 在 边 带 内 减少 。 















































lx/4 ly-lx /2 lx/4 


50% 钢 筋 











~ 全 部 钢筋 








50% 钢 筋 


Ix/ 和 | lx/2 |x/4 











平行 于 /x 的 钢筋 








图 2.165 钢筋 的 配置 

按 塑性 理论 方法 计算 时 ， 则 根据 计算 假定 ， 钢 筋 均 匀 分 布 。 在 简 支 的 双向 板 中 ， 考 虑 到 计 
算 时 未 计 及 文 座 的 部 分 藤 固 作用 ， 故 每 个 方向 的 正 弯 和 矩 钢筋 均 应 弯 起 1/3; 在 固定 支 座 及 连续 
的 双向 板 中 ， 板 底 正 弯 算 钢筋 可 弯 起 1/2 作为 支 座 负 弯 和 矩 钢筋 ， 不 足 时 则 另外 配置 板 顶 直 筋 。 

沿 墙 边 及 墙角 的 板 顶 构造 钢筋 与 单 向 板 肋 梁 楼 盖 中 相同 。 

4. 支承 双向 板 的 梁 设 计 

不 论 双 向 板 采 用 弹性 理论 还 是 塑性 贸 线 法 计算 ， 都 可 从 每 一 区 格 的 四 角 作 45° 线 与 平行 
于 长 边 的 中 线 相 交 ， 把 整 块 板 分 成 四 小 块 ， 每 小 块 的 恒 载 和 活 载 传 至 相 邻 的 支承 梁 上 (图 
2. 16-6) ， 故 短 边 支承 梁 上 承受 三 角形 人 稠 载 ， 长 边 文 承 梁 上 承受 梯形 荷载， 支承 粱 自重 仍 为 
均 布 位 载 。 

支承 梁 的 内 力 可 按 弹性 理论 或 考虑 塑性 内 力 重 分 布 的 调幅 法 计算 。 

(1) 按 弹性 理论 计算 ”对 于 等 跨 或 近似 等 跨 (跨度 相差 不 超过 10% ) 连续 染 承 受 三 角形 
或 梯形 荷载 下 的 内 力 ， 可 直接 从 有 关 设 计 手 册 中 查 出 内 力 系数 ， 也 可 按 等 效 均 布 集 载 来 计算 。 

等 效 均 布 荷载 是 按 支 座 弯 矩 相等 的 条 件 来 确定 的 ， 三 角形 分 布 荷 载 和 梯形 分 布 荷 载 化 为 
等 效 均 布 从 载 的 计算 公式 如 图 2.16-7 所 示 。 

(2) 按 调 幅 法 计算 ，” 按 调幅 法 计算 双向 板 文 承 梁 时 ， 各 文 座 和 跨 中 的 这 矩 设计 值 可 取 





















































为 
M = AM, (2. 16-22) 
式 中 M6 一 一 相应 简 支 梁 的 跨 中 最 大 弯 算 ; 
A 一 一 系数 ， 边 跨 中 和 第 一 内 支 座 取 和 A =0.7， 中 间 跨 跨 中 和 中 间 跨 支 座 取 入 =0.5。 
各 跨 梁 端 前 力 可 取 为 





V=A'Ro (2. 16-23 ) 
式 中 R, 一 一 相应 简 支 梁 的 支 座 反 力 ; 
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和 一 一 系数 ， 边 跨 边 文 座 取 A' =0.8， 边 跨 内 文 座 取 和 A' =1.2， 中 间 跨 各 文 座 均 取 
A'=1l0. 





Ee Ne ee 





2. 16-6 ”支承 双向 板 梁 的 荷载 习 2. 16-7 ”等 效 荷 载 

















而 




















【 例 2. 16-1】 某 钢筋 混凝土 现 浇 肋 形 楼 盖 的 次 梁 ， 跨 中 承受 最 大 正 弯 矩 设计 值 M = 
115kKN. m。 混 凝 土 强 度 等 级 为 C30， 纵 向 受 拉 钢 筋 采 用 热 轧 HRB400 钢筋 。 楼 板 厚 度 As = 
80mm ， 次 梁 高 度 有 =450mm， 宽 度 5=200mm， 纵 向 受 拉 钢 筋 合 力 点 至 混凝土 边缘 的 距离 


a. =40mm。 





re 
ke 
3 人 
次 梁 
200 2200 200 2200 200 
| 2400 | 2400 | 
图 2. 16-8 





1. 否 已 知 次 梁 的 计算 跨度 ,=6m， 间 距 为 2.4m， 净 距 s, =2.2m， 如 图 2. 16-8 所 示 ， 
则 翼 缘 的 计算 宽度 5 与 人 ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 2000mm (B) 2400mm (C) 1800mm (D) 2200mm 

答案 : (A) 

解答 : 按 梁 跨度 4, 考虑: b1=46/3 =2000mm 
按 深 净 距 考虑 : 由 = +s = (200 +2200)mm =2400mm 
按 可 缘 高 度 考虑 ， 二 -=0.20>0.1， 因 此 对 于 肋 形 楼 盖 梁 不 受 此 要 求 限制。 
因此 翼 缘 计算 宽度 81 =2000mm 

2. 知已 知 辟 缘 计算 宽度 51 =1800mm， 按 单 筋 T 形 截面 计算 的 次 梁 跨 中 所 需 受 拉 钢 筋 计 
算 截 面 面 积 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) 1009mm’ (B) 1033mm’ (C) 944mm” (D) 1124mm’ 
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答案 : (C) 

解答 : 混凝土 强度 等 级 C30 f.,,, =30.0N/mm, f.=14.3N/mm, f=1.43N/mm 
钢筋 强度 : f. =f =360N/mm”,，E, =200000N/mm” 

弯 矩 值 : M = 115kKN . m 

截面 类 型 鉴别 : 














hh 80 
ehh ho | =1.0x14.3x1800 x80 x (410 2 .mm 


=762.0 x105N . mm =762.0kKN . m>115kKN . m 
属于 第 一 类 了 形 截面 ， 即 可 按 宽度 为 的 矩形 截面 计算 。 
混凝土 截面 受 压 区 高 度 x 为 

2M 2x1l 

x = 一 LL 一 二 [4 -ao x S000000 
of .ob' 1.0 x14.3 x1800 
=11. 0mm 
则 纵向 受 拉 钢筋 的 面积 ;> 


fb 14.3x1800x11.0 
fe 360 















































=786.5( mm’ ) 


选 3 业 20，4. =942mm? 





A, 942 
有 盘 率 p = 二 200 x410 


受 弯 纵 筋 最 小 配 筋 率 


puis =max {0. 20% ,0. 45f./f.1 = max|0.20% ,0. 18% | =0.20% <p=1.15% 


x100% =1. 15% 








2.17 单 层 三 房 


无 吊车 或 吊车 起 重量 不 超过 5t、 跨 度 在 15m 以 内 、 柱 顶 高 度 在 5m 以 内 ， 无 特殊 工艺 要 
求 的 小 型 厂房 ， 可 采用 混合 结构 (主要 承重 结构 为 砖 柱 或 带 壁 砖 柱 、 钢 筋 混 凝 土屋 架 、 木 
屋 架 或 轻 钢 屋 架 ) 。 当 吊车 起 重量 在 230t 以 上 、 跨 度 大 于 36m 的 大 型 厂房 或 有 特殊 工艺 要 求 
的 厂房 ,一般 可 选用 钢 屋 架 和 钢筋 混凝土 柱 或 全 钢 结构 。 其 他 大 部 分 单 层 厂房 均 可 选用 钢筋 
混凝土 结构 ， 而 且 目 前 除 特殊 情况 外 ， 均 采用 装配 式 钢筋 混凝土 结构 。 

单 层 厂房 常用 的 结构 型 式 有 排 架 和 刚 架 两 种 。 

法 配 式 钢筋 混凝土 排 架 结构 是 由 屋面 梁 或 屋 架 、 柱 和 基础 所 组 成 。 屋 架 与 柱 为 锐 接 ， 而 
柱 与 基础 则 为 固 接 。 

装配 式 钢筋 混凝土 门 式 刚 架 〈 以 下 简称 门 架 ) 结构 是 由 柱 和 横梁 刚 接 成 为 同一 构件 ， 
柱 与 基础 通常 为 按 接 。 门 架 顶 结 点 做 成 匀 接 的 ， 称 为 三 铵 门 如 ， 刚 接 的 称 为 两 匀 门 架 。 
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2.17.1 结构 组 成 


1. 单 层 厂房 结构 的 组 成 

单 层 厂房 结构 通常 由 下 列 构 件 组 成 。 

(1) 屋 盖 和 墙 体 围 护 结构 体系 ” 屋 盖 结 构 分 无 模 和 有 述 两 种 体系 ， 前 者 由 大 型 屋面 板 、 
屋面 梁 或 屋 架 〈 包 括 屋 盖 支 撑 ) 组 成 ， 后 者 由 小 型 屋面 板 、 述 条 、 屋 架 (包括 屋 盖 支 撑 ) 
组 成 。 屋 盖 结 构 有 时 还 有 天 窗 架 、 托 架 ， 其 作用 主要 是 围 护 和 承重 (承受 屋 盖 结 构 自 重 、 
屋面 活 荷 载 、 雪 荷载 和 其 他 荷载 )， 以 及 采光 和 通风 。 

墙 体 围 护 结构 包括 外 墙 、 抗 风 柱 、 墙 梁 、 基 础 梁 等 ， 其 作用 主要 是 围 护 和 承重 (承受 
财 体 和 构件 自重 以 及 作用 在 墙 面 上 的 风 荷 载 ) 。 

(2) 横向 排 架 结构 体系 ”横向 平面 排 架 由 屋面 梁 或 屋 架 、 横 向 柱 列 和 基础 等 组 成 ， 它 
是 厂房 的 基本 承重 结构 。 厂 房 模 向 排 架 承受 坚 向 荷载 ( 如 结构 自重 、 屋 面 活 答 载 、 雪 荷载 
和 吊车 竖 向 答 载 等 ) 及 横向 水 平 答 载 (如 风 蓓 载 、 帅 车 横向 制 动 力 和 地 震 作用 等 ) 。 

(3) 纵向 排 架 结构 体系 ”纵向 平面 排 架 是 由 纵向 柱 列 和 基础 、 连 系 梁 、 帅 车 梁 和 柱 间 
支撑 等 组 成 。 其 作用 是 保证 厂房 结构 的 纵向 稳定 和 承重 ,厂房 纵向 排 架 虽 厌 受 竖 向 答 载 ,但 
主要 承受 纵向 水 平和 荷载 ， 如 纵向 风 和 荷载 、 吊 车 纵向 制 动 力 、 纵 向 地 震 作 用 和 温度 应 力 等 。 

2. 单 层 厂房 结构 的 布置 

装配 式 单 层 钢 筋 混凝土 厂房 ， 其 结构 布置 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 多 跨 厂 房 宜 等 高 和 等 长 ， 高 低 跨 厂房 不 宜 采用 一 端 开口 的 结构 布置 。 

(2) 厂房 的 贴 建 房屋 和 构筑 物 ， 不宜 布置 在 厂房 角 部 和 紧邻 防震 颖 处 。 

(3) 厂房 体型 复杂 或 有 贴 建 的 房屋 和 构筑 物 时 ， 宜 设防 震 颖 ;在 厂房 纵横 跨 交接 处 ， 大 柱 
网 三 房 或 不 设 柱 间 文 撑 的 厂房 ， 防 震 颖 宽度 可 采用 100 ~ 150mm， 其 他 情况 可 采用 50 ~90mm。 

(4) 两 个 主 厂房 之 间 的 过 渡 跨 至 少 应 有 一 侧 采 用 防震 缝 与 主 厂房 脱 开 。 

(5) 厂房 内 上 吊车 的 铁 梯 不 应 靠近 防震 颖 设置 多 跨 厂 房 各 跨 上 帅 车 的 铁 梯 不 宜 设置 
在 同一 横向 轴线 附近 。 

(6) 厂房 内 的 工作 平台 、 刚 性 工作 间 宜 与 厂房 主体 结构 脱 开 。 

(7) 厂房 的 同一 结构 单元 内 ， 不 应 采用 不 同 的 结构 形式 ; 厂房 端 部 应 设 屋 架 ,不 应 采 
用 山墙 承重 ; 厂房 单元 内 不 应 采用 横 墙 和 排 架 混 合 承 重 。 

(8) 厂房 柱 距 宜 相等 ， 各 柱 列 的 侧 移 刚度 宜 均 匀 ， 当 有 抽 柱 时 ， 应 采取 抗震 加 强 措 施 。 

注 : 钢筋 混凝土 框 排 架 三 房 的 抗震 设计 ， 应 符合 《建筑 抗震 设计 规范 》 附 录 卫 第 H.1 节 的 规定 。 

3. 厂房 天 窗 架 的 设置 

厂房 天 窗 架 的 设置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 天 窗 宜 采用 凸 出 屋面 较 小 的 避风 型 天 窗 ， 有 条 件 或 抗震 设防 烈度 9 度 时 宜 采 用 下 
沉 式 天 窗 。 

(2) 凸 出 屋面 的 天 窗 宜 采 用 钢 天 窗 架 ; 抗震 设防 烈度 6 ~8 度 时 ， 可 采用 矩形 截面 杆 件 
的 钢筋 混凝土 天 窗 架 。 

(3) 天 窗 架 不 宜 从 厂房 结构 单元 第 一 开间 开始 设置 抗震 设防 烈度 8 度 和 9 度 时 ， 天 
窗 架 宜 从 厂房 单元 端 部 第 三 柱 间 开始 设置 。 

(4) 天 窗 屋 盖 、 端 壁 板 和 侧 板 ， 宜 采用 轻型 板材 ， 不 应 采用 端 壁 板 代 蔡 端 天 窗 架 。 
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4. 厂房 屋 架 的 设置 

厂房 屋 架 的 设置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 三 房 宜 采 用 钢 屋 架 或 重心 较 低 的 预 应 力 混凝土 、 钢 筋 混凝土 屋 架 。 

(2) 跨度 不 大 于 15m 时 ， 可 采用 钢筋 混凝土 屋面 梁 。 

(3) 跨度 大 于 24m， 或 抗震 设防 烈度 为 8 度 肚 、V 类 场地 和 9 度 时 ， 应 优先 采用 钢 屋 架 。 

(4) 柱 距 为 12m 时 ， 可 采用 预 应 力 混凝土 托 架 〈 梁 ) ; 当 采 用 钢 屋 架 时 ， 亦 可 采用 钢 
托 架 ( 梁 )。 

(5) 有 凸 出 屋面 天 窗 架 的 屋 盖 不 宜 采 用 预 应 力 混凝土 或 钢筋 混凝土 空腹 屋 架 。 

(6) 抗震 设防 烈度 为 8 度 (0.30g) 和 9 度 时 ,跨度 大 于 24m 的 厂房 不 宜 采 用 大 型 屋面 板 。 

5. 厂房 柱 的 设置 

厂房 柱 的 设置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 抗震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 时 ， 宜 采用 矩形 、 工 字形 截面 柱 或 斜 腹 杆 双 肢 柱 ， 不 
宜 采 用 薄 壁 工 字形 柱 、 腹 板 开 孔 工 字形 柱 、 预 制 腹 板 的 工 字形 柱 和 管 柱 。 

(2) 柱 底 至 室内 地 坪 以 上 500mm 范围 内 和 阶 形 柱 的 上 柱 宜 采用 矩形 截面 。 


2.17.2 支撑 作用 和 布置 原则 


厂房 支撑 是 厂房 整体 刚性 的 重要 组 成 部 分 ， 在 抗震 设计 中 尤为 重要 ， 支 撑 布 置 不 当 ， 不 
仅 会 影响 厂房 的 正常 使 用 ， 其 至 可 能 引起 主要 承重 结构 的 破坏 。 

1. 支撑 的 作用 

支撑 的 作用 主要 是 : 

(1) 保证 厂房 结构 的 纵向 和 横向 水 平 刚度 以 及 空间 整体 性 。 

(2) 在 施工 和 使 用 阶段 ， 保 证 厂房 结构 的 几何 稳定 性 。 

(3) 将 水 平和 荷载 〈 如 风 和 荷载 、 纵 向 吊车 制 动 力 、 纵 向 地 震 作 用 等 ) 传 给 主要 承重 结构 
和 基础 。 

(4) 为 主体 结构 构件 提供 适当 的 侧 向 支承 点 ， 改 善 它 们 的 侧 向 稳定 性 。 

2. 文 撑 结构 

(1) 屋 盖 支 撑 ” 屋 六 支撑 包括 上 、 下 弦 横 向 水 平 广 撑 ， 下 弦 纵 向 水 平 支撑 ,和 垩 直 文 撑 
和 系 杆 。 

1) 横向 水 平 支 撑 。 横 向 水 平 支 撑 布 置 在 温度 区 段 的 两 端 ， 加 强 屋 盖 的 刚性 ， 将 出 墙 抗 
风 柱 所 承受 的 纵向 水 平 力 传 到 两 侧 柱 列 。 

几 屋 面 为 有 述 体 系 或 屋面 虽 为 无 模 体 系 ， 但 屋面 板 与 屋 架 连接 点 的 焊接 质量 不 能 保证 ， 
且 山墙 抗 风 柱 的 风 和 荷载 传 至 屋 架 上 弦 时 ， 应 设置 上 弱 横 向 水 平 支撑 。 当 天 窗 通 过 伸缩 缝 时， 
应 在 伸缩 缝 处 天 窗 缺 口 下 设置 上 弦 横 向 水 平 支撑 。 当 屋 架 下 弦 设 有 乃 挂 吊车 或 抗 风 柱 风 葵 载 
传 至 屋 架 下 弱 时 应 设置 下 弱 横 向 水 平 文 撑 。 

2) 纵向 水 平 支 撑 。 纵 向 水 平 支 撑 的 设置 应 根据 厂房 跨度 、 跨 数 和 高 度 、 屋 六 承重 结构 
方案 、 吊 车 吨位 及 工作 制 等 因素 而 定 ， 布 置 在 下 弦 平 面 端 节点 中 。 当 厂房 有 托 架 时 必须 设置 
下 弦 纵 向 水 平 支 撑 。 当 局 部 柱 间 设 有 托 哥 时 ， 则 必须 在 设 有 托 溢 的 柱 间 和 两 端 相 邻 的 一 个 柱 
间 设 置 下 弦 纵 向 水 平 支 撑 。 

当 厂 房 已 设 有 下 弦 模 向 水 平 支 撑 时 ， 则 纵向 水 平 支 撑 应 尽 可 能 与 横向 水 平 支 撑 形 成 封闭 





















































































































































第 2 章 ”钢筋 混凝土 结构 337 








的 支撑 体系 。 

3) 垂直 支撑 和 系 杆 。 当 屋 架 跨度 <18m， 且 无 天 窗 时 ， 一般 可 不 设 生 直 支撑 和 系 杆 。 
当 屋 架 端 部 高 度 >1. 2m 时 应 在 第 一 和 第 二 柱 间 屋 架 两 端 设置 牌 直 文 撑 ， 并 在 下 弦 设 置 通 长 
水 平 系 杆 。 

(2) 柱 间 文 撑 ” 当 单 层 厂房 属 下 列 情况 之 一 时 ， 应 设置 柱 间 支撑 ， 把 各 种 纵向 水 平 力 
《纵向 风 和 荷载 、 纵 向 吊车 制 动 力 、 纵 向 地 震 作 用 ) 有 效 地 传 给 基础 。 

1) 设 有 重 级 工作 制 吊车 或 中 、 轻 级 工作 制 吊车 ， 起 重量 宇 10t。 

2) 厂房 跨度 二 18m 或 柱 高 =8m。 

3) 纵向 柱 的 总 数 每 排 >7 根 。 

4) 设 有 3t 及 3t 以 上 悬挂 吊车 时 。 

5) 露天 吊车 柱 列 。 

柱 间 支撑 分 上 部 和 下 部 ， 上 柱 柱 间 支 撑 位 于 吊车 染 上 部 ,设置 在 温度 区 段 两 侧 与 屋 盖 横 
向 水 平 支 撑 相 对 应 的 柱 间 ， 以 及 温度 区 段 中 央 的 柱 间 。 下 柱 柱 间 支撑 位 于 吊车 梁 下 部 ,设置 
在 温度 区 段 中 部 与 上 柱 柱 间 支 撑 相 应 位 置 。 

柱 间 支撑 宜 用 交叉 形式 ， 交 叉 倾 角 通 常 在 33" ~ 55" 之 间 。 因 交通 、 设 备 布置 或 柱 间距 
较 大 而 不 宜 采 用 交叉 式 支 撑 时 ， 可 采用 门 架 式 支撑 。 


2.17.3 排 架 计算 


1. 排 架 计算 的 主要 内 容 

排 架 计算 的 主要 内 容 为 : 

(1) 确定 计算 简 图 ， 此 时 应 确定 柱子 的 各 段 高 度 ， 假 定 柱 截面 太 寸 ， 算 出 各 部 分 柱子 
截面 惯性 矩 。 

(2) 各 项 荷载 计算 。 

(3) 在 各 项 荷载 作用 下 进行 排 架 内 力 分 析 ; 求 出 各 控制 截面 的 内 力 值 。 

(4) 内 力 组 合 ， 求 出 各 控制 截面 的 最 不 利 内 力 。 

2. 计算 假定 

对 排 架 计算 作 以 下 基本 假定 : 

(1) 柱 下 端 固 接 于 基础 项 面 ， 横 梁 匀 接 在 柱 上 。 但 当地 基 土 质 较 差 、 变 形 较 大 或 有 上 比 
较 大 的 地 面 葵 载 ( 如 大 量 堆 料 ) 等 ， 则 应 考虑 基础 位 移 和 转动 对 排 架 内 力 的 影响 。 

(2) 横梁 在 排 架 平面 内 的 轴 压 刚度 为 无 限 大 ， 受 力 后 不 产生 轴 向 变形 。 但 对 于 下 蓄 杆 
用 圆 钢 或 角钢 的 组 合式 屋 架 、 二 贸 、 三 匀 拱 屋 架 ， 则 应 考虑 其 轴 疝 变形 对 排 架 内 力 的 影响 。 

3. 排 架 荷载 计算 

作用 在 排 架 上 的 荷载 分 永久 (人 恒 ) 荷载 和 可 变 〈 活 ) 荷载 两 类 。 永 久 和 荷载 包括 屋 盖 
重 C,; 上 柱 自重 6G,; 下 柱 自 重 C; ;吊车 梁 和 轨道 等 零件 重 G4 以 及 有 时 支承 在 柱 牛 腿 上 的 
围 护 结构 等 重量 C; 。 可 变 和 荷载 一 般 包 括 屋面 活 载 01; 吊车 答 载 7、D,,,、D,,; 均 布 风 载 
和 、9， 以 及 作用 在 屋 盖 支 承 处 的 集中 风 载 ,等 。 

(1) 永久 ( 恒 ) 荷载 在 G、G6,、G;、G 同时 作用 下 〈 图 2.17-1， 图 2. 1722) ， 进 行 
排 架 内 力 分 析 的 计算 简 图 如 图 2. 17-3 所 示 ， 图 中 M, = Mi +M;= Ceo + Ceo -Ce ，C1 = 
C = G1。 
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到 2.17-1 排 架 受 力 示 意图 


MA 一 人 Mi 
G4 
My MD 
Ca / 
A B 


图 2. 17-2 ”上 柱 受 力图 图 2. 17-3 排 架 受 力 示 意图 
(2) 可 变 ( 活 ) 和 荷载 
1) 屋面 活 和 荷载 : 屋面 活 丛 载 包括 屋面 均 布 活 载 、 雪 和 载 和 积 灰 荷载 三 种 ， 均 按 屋面 的 水 
平 投影 面积 计算 。 屋 面 活 答 载 通 过 屋 架 传 给 上 柱 ， 帮 它们 对 排 架 的 作用 位 置 与 屋 盖 自 重 相 



































同 。 
名 屋面 均 布 活 载 即 指 施工 荷载 ， 一 般 不 上 人 的 屋面 可 取 0.7kN/m ， 当 施工 荷载 较 大 时 
按 实 际 情况 采用 。 
雪 荷 载 : 屋面 水 平 投影 而 上 的 雪 荷 载 标准 值 S.(kNAm ) 应 按 下 式 计算 


S， = 人 AS (2. 17-1) 
式 中 5 一 一 基本 雪 压 (kN/m ) ; 
几 一 一 屋面 积 雪 分 布 系数 。 
排 架 计算 时 ， 屋 面 均 布 活 载 不 与 雪 和 荷载 同时 考虑 ， 仪 取 两 者 中 的 较 大 值 。 
@ 积 灰 荷 载 : 积 灰 荷载 应 与 雪 和 荷载 或 屋面 活 和 荷载 两 者 中 的 较 大 值 同时 考虑 。 
2) 吊车 荷载 : 
中 吊车 竖 向 荷载 Di 、Dis。 吊 车 竖 向 荷载 的 设计 值 Ds 和 Di, 可 按 下 式 计算 
Ds = Pwo (Yi +72) + Pw (y3 +y4) 
Di, = Pw (Yi +) + Pyin (Ys + Ya4) (2.172) 
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式 中 Pi 、Pow 一 一 两 台 起 重量 不 同 的 吊车 最 大 轮 压 的 标准 值 ， 且 Pi > Po; 
Ps、Pom 一 -两 台 起 重量 不 同 的 吊车 最 小 轮 压 的 标准 值 ， 且 Pi > Pyw; 

J、 入 、)、 了 一 一 与 吊车 轮子 相对 应 的 支 座 反 力 影响 线 上 竖 标 ， 可 按 图 2 17-4 所 示 的 

几何 关系 求 得 。 

当 厂 房 内 有 多 人 台 吊车 时 ， 按 第 1 章 
或 《建筑 结构 荷载 规范 》 规 定 : 多 人 台 吊 
车 的 竖 向 荷载 ， 对 一 层 吊车 的 单 跨 厂 房 
的 一 个 排 架 ， 一 般 按 不 多 于 两 台 考 虑 ， 
对 一 层 吊车 的 多 跨 厂 房 的 一 个 排 架 ， 一 
般 按 不 多 于 四 台 考 虑 。 

@ 吊 车 横向 水 平 荷载 nu.。 按 第 1 
章 或 《建筑 结构 荷载 规范 》 规定， 吊车 
的 横向 水 平 荷载 ， 可 按 横行 小 车 重量 
与 额定 最 大 起 重量 0 总 和 的 百分数 采 
用 ， 并 平均 分 配 于 各 轮子 ， 则 每 个 轮子 网 
所 传递 的 横向 水 平 荷载 标准 值 为 
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n 


了 (2. 17-3 ) 


式 中 a 一 一 系数 ， 对 软 钧 吊车 ( 当 0O<10t 时 ，aw=0.12; 当 0Q=16~50t 时 , a =0.10; 当 
Q 三 75t 时 ，a =0. 08; 对 硬 钧 吊车 ，a =0. 20) ; 
每 台 吊 车 的 总 轮 数 ， 一 般 为 4。 

软 钩 吊车 通常 是 采用 钢丝 绳 通过 滑轮 组 带动 吊 钩 起 吊 重 物 的 ; 硬 钓 吊车 是 用 刚 臂 起吊 重 
物 的 特殊 吊车 。 吊 车 每 个 轮子 的 了 值 确 定 后 ， 即 可 用 计算 吊车 竖 向 荷载 D,,( Di, ) 的 同样 方 
法 ， 计 算 作 用 于 排 架 柱 上 的 吊车 最 大 横向 水 平 荷 载 设 计 值 思 ,、 

eM A Gy + 7,(y + ya4) (2.174) 

必须 注意 ， 小 车 是 沿 横向 左右 运行 的 ， 因 此 7 可 以 向 左 作 用 ， 也 可 以 向 右 作用 。 对 于 
多 跨 厂 房 的 吊车 水 平 荷载 ， 第 1 章 或 《建筑 结构 荷载 规范 》 规 定 ， 最 多 考虑 两 台 帅 车 。 

在 排 架 内 力 组 合 时 ， 对 于 多 台 帅 车 的 竖 向 荷载 和 水 平 荷 载 ， 应 根据 参与 组 合 的 吊车 台数 
及 吊车 的 工作 制 级 别 ， 乘 以 折 减 系数 后 采用 ， 折 减 系数 见 表 1. 3-1。 

桥 式 吊车 按 其 工作 繁重 程度 分 级 时 ， 区 分 了 吊车 的 利用 次 数 和 和 荷载 大 小 两 种 情况 。 按 吊 
车 在 使 用 期 内 要 求 的 总 工作 循环 次 数 分 成 10 个 利用 等 级 ， 又 按 帅 车 荷载 达到 其 额定 值 的 频 
繁 程度 分 成 4 个 荷载 状态 〈 轻 、 中 、 重 、 特 重 ) 。 根 据 要 求 的 利用 等 级 和 荷载 状态 ， 确 定 吊 
车 的 工作 制 ， 共 分 8 个 级 别 作为 吊车 设计 依据 。 表 2. 17-1 表示 过 去 吊车 的 工作 制 等 级 与 现 
行规 范 吊 车 工作 级 别 的 对 应 关系 。 

表 2.17-1 过 去 吊车 的 工作 制 等 级 与 现行 规范 吊车 工作 级 别 的 对 应 关系 





n 


























工作 制 等 级 轻 级 中 级 重 级 超重 级 














工作 级 别 Al ~ A3 A4.A5 A6 .A7 A8 


色 风 荷载 ， 见 第 1.5 节 。 作 用 在 排 架 上 的 风 和 荷载 ， 是 由 计算 单元 上 的 屋 盖 和 墙 面 传 来 
的 。 作 用 在 柱 顶 以 下 的 风 和 荷载 按 均 布 考虑 ， 其 风 压 高 度 变 化 系数 可 按 柱 项 离 地 面 高 度 取 值 ; 
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作用 在 柱 项 以 上 的 风 和 荷载 仍 为 均 布 的 ， 其 风 压 高 度 变 化 系数 通常 取 屋 六 部 分 平均 高 度 取 值 ， 
只 考虑 风 和 荷载 的 水 平分 力 ， 将 其 合力 以 集中 水 平 力 形式 作用 在 排 架 柱 项 处 。 

风 答 载 是 可 以 变 向 的 ， 因 此 计算 排 架 时 应 考虑 左 风 和 右 风 两 种 情况 。 

4. 排 架 内 力 分 析 

单 层 厂 房 排 架 为 超 静 定 结 构 ， 它 的 超 静 定 次 数 等 于 它 的 跨 数 。 由 结构 力学 知道 ， 等 高 排 
架 不 论 跨 数 多 少 ， 由 于 等 高 排 架 柱 项 水 平 位 移 全 部 相等 的 特点 ， 可 用 比 位 移 法 更 为 简捷 的 
“ 剪 力 分 配 法 ”来 计算 。 对 于 不 等 高 排 架 则 用 力 法 计算 要 比 位 移 法 简便 得 多 。 

5. 排 架 内 力 组 合 

内 力 组 合 是 将 排 架 内 力 分 析 中 各 单项 荷载 内 力 计算 的 结果 ， 经 过 综合 ， 求 出 起 控制 作用 
的 截面 的 最 不 利 内 力 ， 以 此 作为 柱 及 基础 配 筋 计算 的 依据 。 

(1) 控制 截面 ”控制 截面 是 指 对 全 柱 配 筋 起 控制 作用 的 截面 ， 在 一 般 变 截面 单 阶 柱 中 
( 见 图 2.17-5)， 整 个 上 柱 截 面 的 配 筋 相同 ， 而 上 柱 底 部 截面 1 一 1 的 内 力 比 上 柱 其 他 截面 
大 ,因此 工 一 工 截面 作为 上 柱 控 制 截面 ;对 下 柱 来 说 ， 整 个 下 柱 配 筋 亦 相同 ， 一 般 牛 腿 项 面 
[一 荆 截 面 和 柱 底 夺 一 卫 截 面 的 内 力 较 大 ， 因 此 作为 下 柱 的 控制 截面 ， 而 且 柱 底 截面 的 内 力 
又 是 设计 柱 下 基础 的 依据 。 

因此 ， 内 力 组 合 时 的 控制 截面 应 为 TI 一 工 、I 一 正 、 亚 一 焉 三 个 截 
面 。 

(2) 和 荷载 基本 组 合 ， 见 第 1.1.2 市 。 

(3) 内 力 组 合 ”由 于 吊车 荷载 、 风 和 荷载 在 同一 截面 上 所 产生 的 内 力 
值 不 止 一 个 ， 因 此 还 须 对 同一 种 荷载 组 合 中 的 内 力 进行 选择 ， 由 于 和 矩形、 
工人 字形 截面 柱 为 偏心 受 压 构 件 ， 一 般 应 考虑 以 下 四 种 不 利 的 内 力 组 合 : 

1) +Mis 及 相应 的 N、V; 























































































































2) -Ms 及 相应 的 N、V; i 
3) Na 及 相应 的 M、V; ee 














4) 一 Ni 及 相应 的 MM、V。 
一 般 来 说， 上 述 四 种 内 力 组 合 已 能 满足 工程 上 的 要 求 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 它 们 可 能 都 不 


是 最 不 利 的 。 例 如 ， 对 大 偏心 受 压 构件 偏心 距 m = 号 越 大 〈 即 杂 越 大 ，N 越 小 ) 时 ， 堆 


面 配 筋 量 往往 较 多 。 因 此 ， 有 时 1 虽 不 是 最 大 值 ， 而 比 最 大 值 略 小 ， 但 它 相 应 的 V 若 减 小 
很 多 ， 则 这 组 内 力 所 要 求 的 截面 配 筋 可 能 会 更 多 。 

对 于 双 肢 柱 ， 还 需 组 合 最 大 的 剪 力 内, 及 相应 的 戏 、V， 以 供 设计 肢 杆 及 腹 杆 之 用 。 

(4) 内 力 组 合 中 的 几 个 注意 事项 

1) 恒 载 项 在 任何 情况 下 都 出 现 ， 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 ， 其 荷载 分 项 系数 为 : 当 
其 产生 的 结构 内 力 对 结构 不 利 时 ， 取 1. 35; 当 其 产生 的 内 力 对 结构 有 利 时 ， 取 1.0。 由 可 变 
荷载 效应 控制 的 组 合 ， 其 荷载 分 项 系数 : 当 其 产生 的 内 力 对 结构 不 利 时 ， 取 1.2; 当 其 产生 
的 内 力 对 结构 有 利 时 ， 取 1. 0。 

2) 当选 择 吊 车 水 平 荷 载 项 时 ， 该 跨 必须 作用 有 吊车 的 竖 向 荷载 。 但 选择 吊车 竖 向 荷载 
时 ， 则 不 一 定 出 现 该 吊车 的 水 平 荷载 。 
3) 对 多 台 吊 车 组 合 情 况 ， 吊 车 竖 向 荷载 最 多 可 考虑 四 台 。 当 两 台 吊 车 参与 组 合 时 ， 其 
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多 人 台 帅 车 折 减 系数 为 0.9; 当 四 台 吊 车 参与 组 合 时 ， 其 多 人 台 吊 车 折 减 系数 为 0.8; 吊车 横向 
水 平 答 载 最 多 可 考虑 两 台 ， 其 多 台 帅 车 折 减 系数 0.9。 

4) 风 答 载 作用 方向 有 向 左 和 向 右 两 种 情况 ， 内 力 组 合 考 虑 风 蓓 载 时 只 能 选用 其 中 一 种 
情况 。 

5) 当 考 虑 以 竖 向 的 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 时 ， 参 与 组 合 的 可 变 荷载 仅 限 于 竖 向 荷 
载 。 
2.17.4 单 层 厂 房 柱 的 设计 


1. 柱 截 面 尺 寸 的 确定 

根据 刚度 要 求 ， 表 2. 172 已 给 出 了 6m 柱 距 的 单 跨 和 多 跨 广 房 柱 截面 尺寸 & 和 户 的 最 小 
限 值 。 对 于 一 般 三 房 如 满足 该 限 值 ， 厂 房 的 侧 移 可 以 满足 规范 的 要 求 。 

2. 柱 截 面 设计 

根据 柱 的 最 不 利 组 合 求 得 控制 截面 的 内 力 M 和 NN， 即 可 按 偏心 受 压 构件 进行 截面 配 盘 
计算 ， 计 算 方 法 可 见 本 章 第 2.17.3 节 、 第 2.4 节 和 第 2.6 节 ， 这 里 只 针对 单 层 厂房 柱 的 具 
体 情况 作 两 点 补充 。 

(1) 柱子 计算 长 度 的 确定 ”第 2.4 节 或 《混凝土 规范 》 根 据 厂 房 实际 工作 特点 ， 经 过 
综合 分 析 给 出 了 单 层 厂房 柱 的 计算 长 度 的 规定 ， 见 表 2. 17-3 。 

(2) 柱 吊 装 阶 段 的 承载 力 和 裂缝 宽度 验算 ”预制 柱 一 般 在 混凝土 强度 达到 设计 值 的 
70% 以 上 时 ， 即 可 进行 吊装 就 位 。 当 柱 中 配 筋 能 满足 平 吊 时 (图 2.17-6b) 的 承载 力 和 裂缝 
宽度 要 求 时 ， 宜 采用 平 虽 ， 以 简化 施工 。 但 当 平 吊 须 较 多 地 增加 柱 中 配 筋 时 ， 则 应 考虑 改 为 
翻身 起 吊 (图 2.17-6a) ， 以 节约 钢筋 用 量 。 

表 2.17-2 6m 柱 距 单 层 厂房 矩形 、 工 字形 截面 尺寸 限 值 
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:1. 多 2 至 基础 顶 面 ) ; 
2， 玫 一 一 柱 人 至 基础 顶 面 ) ; 
3.H, es 基础 顶 面 至 柱 平面 外 (宽度 ) 方 向 支撑 点 的 高 度 。 
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表 2.17-3 刚性 屋 盖 的 单 层 工 业 厂 房 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 的 计算 长 度 













































































































































































垂直 排 架 方向 
项 次 柱 的 类 型 排 架 方向 一 上 
有 柱 间 支 撑 无 柱 间 支 撑 
， 本 单 路 1.5H 1.0H 1.2H 
A 两 跨 及 多 跨 1.25H 1.0H 1.2H 
有 上 柱 2.0F, 1.25H, 1.5H, 
2 有 吊车 三 房 柱 下 柱 1.0N, 0. 8H, 1.0H, 
3 露天 吊车 柱 和 栈桥 柱 2.0H, 1. 0H, = 
注 : 1. 表 中 : H 一 从 基础 顶 面 算 起 的 柱 全 高 ; Hl 一 从 基础 项 面 至 装配 式 吊车 梁 底面 或 现 浇 式 吊车 梁 顶 面 的 柱 下 部 高 
度 ; HH, 一 从 装配 式 吊 车 梁 底面 或 从 现 浇 式 吊车 梁 顶 面 算 起 的 柱 上 部 高 度 ; 
2. 表 中 有 吊车 广 房 的 柱 的 计算 长 度 ， 当 计算 中 不 考虑 吊车 荷载 时 ， 可 按 无 吊车 广 房 采用 ; 但 上 柱 的 计算 长 度 仍 


























按 有 吊车 厂房 采用 ; 
3. 表 中 有 吊车 厂房 柱 在 排 架 方向 上 柱 的 计算 长 度 ， 
2.5H.,。 























适用 于 有 /AH, 宇 0.3 的 情况 ;， 当 有 /Hi <0.3 时 ， 宜 采用 

















吊装 验算 时 的 计算 简 图 应 根据 吊装 方法 来 确定 ， 如 采用 一 点 起 吊 ， 吊 点 位 置 设 在 牛 腿 的 


下 边缘 处 。 当 吊 点 刚 离 开 地 面 时 ， 柱 子 底 端 
搁 在 地 上 ， 柱子 成 为 带 悬 臂 的 外 伸 深 ， 计 算 
简 图 如 图 2. 17-6c 所 示 。 吊 装 验算 时 作用 在 
1 的 自重 ， 考 虑 到 起 
吊 时 动力 作用 ， 应 将 自重 乘 以 动力 系数 1. 5， 
同时 考虑 吊装 时 间 短 促 ， 承 载 力 验 算 时 结构 
重要 性 系数 应 较 其 使 用 阶段 降低 一 级 采用 。 
为 了 简化 计算 ,吊装 阶段 的 裂缝 宽度 可 
用 控制 钢筋 应 力 和 直径 的 办 法 来 间接 控制 ， 
即 钢筋 应 力 应 满足 下 式 要 求 








Mi 
.= 本 <|lo.] (2. 17-5) 
式 中 ,一 一 运输 吊装 阶段 出 现 的 柱 中 的 
最 大 弯 矩 标准 值 ; 


7 一 一 内 力 辟 系数 ，n =0. 78 ; 
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| 个 
2 As JE 
3 91 月 全 且 在 
A 
> B CT DD 
| ; 


中 入 


A 7 Da 4s ,b=2ht 


图 2.17-6 柱 吊 装 阶段 的 验算 
a) 翻身 起 是 b) 平 卧 起 吊 c) 计算 简 图 











[c.] 一 一 不 需 验算 裂缝 宽度 时 的 钢筋 最 大 人 允许 应 力 。 





3. 牛 腿 设计 见 第 2. 13. 8 节 。 
2.17.5 吊车 梁 设 计 
1 吊车 荷载 特点 














(1) 帅 车 谷 载 是 两 组 移动 的 集中 荷载 ， 一 组 是 移动 的 竖 向 垂直 轮 压 ， 另 一 组 是 移动 的 











横向 水 平 制 动 力 。 因 为 是 移动 荷载 ， 故 须 用 影 





图 。 














响 线 求 出 各 计算 截面 的 最 大 内 力 或 作 包 络 


(2) 吊车 荷载 具有 冲击 和 振动 作用 ， 因 此 要 考虑 吊车 荷载 的 动力 特性 ， 对 吊车 竖 向 荷 


载 的 动力 系数 从， 可 按 表 2. 17-4 选用 。 
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表 2.17-4 吊车 荷载 作用 的 动力 系数 人 




















吊车 类 别 多 

A Al ~A5S 1.1 
软 多 吊车 A6 .A7 1.2 
硬 钩 吊车 ,特种 吊车 (磁力 、 超 重 级) A8 1.3 











注 :悬挂 吊车 ` 电 葫芦 可 采用 1.1~1.2。 

对 吊车 横向 水 平 答 载 一 般 不 考虑 动力 系数 ， 但 由 于 结构 、 吊 车 桥架 的 变形 等 因素 ， 常 在 
轨道 与 大 车 轮 之 间 产 生 水 平 挤 压力 ， 这 个 横向 力 最 大 时 可 达 横 向 制 动 力 的 2.7 ~7.4 倍 ， 
此 在 计算 重 级 工作 制 钢筋 混凝土 是 车 梁 与 柱 的 连接 强度 时 ， 应 将 横向 水 平 制 动 力 乘 以 表 
2.17-5 所 示 的 模 向 力 修正 系数 a。 

表 2.17-5 横向 力 修正 系数 a 



































吊车 起 重量 /t a 
<10 5.0 
15 ~20 4.0 
=30 3.0 














(3) 吊车 丛 载 是 重复 荷载 ， 如 果 车 间 使 用 期 为 50 年 ， 则 在 这 期 间 重 级 工作 制 吊车 荷载 





的 重复 次 数 可 达到 (4 ~6) x10; 次 ， 
中 级 工作 制 吊车 一 般 可 达 2 x 10 上 
次 ， 因 此 要 考虑 材料 因 疲劳 而 引起 一 
的 强度 降低 ， 进 行 疲劳 强度 检 算 。 

2. 吊车 梁 内 力 计算 

吊车 荷载 为 一 组 移动 荷载 ， 因 2 
此 需要 知道 吊车 梁 在 这 一 组 移动 荷 图 2.177 内 力 包 络 图 
载 作 用 下 各 截面 可 能 出 现 的 最 大 内 力 ( 弯 矩 和 剪 力 ) 。 

用 结构 力学 影响 线 的 方法 ， 求 吊车 梁 上 某 指定 截面 在 这 一 级 移动 荷载 作用 下 的 最 大 内 
力 ， 然 后 把 吊车 粱 上 每 一 个 截面 上 的 最 大 内 力 连 起 来 绘 成 内 力 包 络 图 ， 如 图 2. 17-7 所 示 为 
吊车 梁 的 弯 矩 和 剪 力 包 络 图 。 

从 上 述 简 支 梁 的 包 络 图 中 发 现 ， 梁 的 绝对 最 大 弯 矩 并 不 是 在 跨 的 中 央 ， 为 了 求 得 梁 的 绝 
对 最 大 弯 矩 ， 必 须 先 找 出 该 截面 的 
位 置 ， 如 图 2. 17-8 所 示 。 在 吊车 梁 
上 作用 着 一 组 移动 荷载 (Pi、P,、 
P;、P,) ， 先 确定 它们 的 合力 P 的 


b) 





















































位 置 ， 若 梁 的 中 心 线 平分 此 合力 和 4 4 
相 邻 一 集中 力 的 间距 时 ， 则 此 集中 + 4 
力 所 在 位 置 的 截面 就 可 能 出 现 绝对 

最 大 弯 矩 ， 如 图 2. 17-8 所 示 。 有 两 忆 hb 

种 可 能 ， 应 分 别 计算 其 截面 弯 矩 ， i 























入 2.17-8 梁 的 最 大 弯 矩 计算 





其 中 较 大 者 为 此 梁 的 绝对 最 大 弯 短 。 
吊车 竖 向 荷载 WP 和 横向 水 平 荷载 了 对 吊车 梁 截 面 的 灾 曲 中 心 是 偏心 的 〈 图 2. 17-9)， 
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静 力 计算 时 考虑 两 台 郧 车， 因此 每 个 吊车 轮 所 产生 的 扭矩 为 
Mi = (uP, er + Te,) x0.7 (2.17-6) 
在 疲劳 验算 时 ， 只 考虑 一 台 吊 车 ， 且 不 考虑 横向 水 平 荷 载 的 影响 ， 则 每 个 吊车 轮 产生 的 
扭矩 : 








M® =0. 8uP,e (2.1777) 
式 中 0.7、0. 8 一 一 扭矩 和 剪 力 共同 作用 时 的 组 合 系数 ; 
吊车 紧身 力 对 吊车 梁 截 面 弯 曲 中 心 的 偏心 距 ， 一 般 取 。 =20mm; 
吊车 横向 水 平 荷 载 7 对 截面 弯曲 中 心 的 偏心 距 ，e, =h, +y,; 
hh 一 一 轨道 项 面 至 吊车 梁 顶 面 的 距离 ， 一 般 可 取 200mm; 
思 .一 一 吊车 染 截 面 弯曲 中 心 至 梁 顶 面 的 距离 ， 可 按 下 式 计算 : 
T 形 截面 时 
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有 h 
h’ 7 hh )b 
Ei 2. 17-8 
人 
工 字形 截面 时 
2 
,= (2. 17-9) 
Lo 





式 中 hh、5、h';、0' 一 一 截面 高 、 肋 沉 、 波 缘 高 、 疲 缘 宽 ; 
几 一 一 每 一 分 块 截面 〈( 如 图 2 17-9 中 中、 加、 加 ) 对 y 一 y 轴 的 惯性 矩 ， 
均 可 不 考虑 预 留 孔道 、 钢 筋 换算 等 因素 ; 
yi 一 一 每 一 分 块 截面 形 心 至 梁 顶 面 的 距离 。 
在 外 扭矩 的 作用 下 ， 吊 车 粱 各 截面 均 产 生 扭 矩 ， 扭 矩 值 随 车 轮 位 置 的 移动 而 变化 ， 堆 面 
扭矩 影响 线 和 截面 剪 力 影响 线 相 同 ， 吊 车 梁 的 绝对 最 大 扭矩 发 生 在 靠近 支 座 截面 处 。 
钢筋 混凝土 吊车 梁 应 进行 毅力 计算 和 疲劳 强度 验算 。 
静 力 计算 包括 正 截 面 承载 力 和 和 斜 截 面 承 载 力 计算 ， 以 
及 变形 和 和 裂缝 宽度 验算 。 由 于 吊车 梁 是 双向 弯曲 的 弯 、 剪 、 
所 复合 受 力 构件 ， 一般 采取 “分 开 计 算 ， 简单 全 加 ”的 办 
法 ， 即 可 将 单独 计算 所 得 的 抗 剪 和 抗 扭 短 筋 用 量 加 在 一 起 ， 
在 验算 主 应 力 时 ， 亦 可 将 竖 向 剪 应 力 与 剪 扭 应 力 琶 加 起 来 。 
3. 吊车 梁 疲 劳 强 度 验 算 ， 见 第 2.10 节 。 


2.17.6 ， 屋 架设 计 
1， 屋 架 的 高 度 和 构件 截面 尺寸 图 2.17.9 吊车 梁 茶 载 图 

























































































屋 架 高 度 一 般 指 屋 架 跨 中 高 度 ， 与 屋 架 的 跨度 有 关 。 为 了 使 杆 件 内 力 均匀 些 ， 一 般 采 用 
屋 架 的 高 跨 比 二 = 二 ~ 三， 上弦 闻 点 间 长 度 一 般 采 用 3m， 当 跨度 较 大 时 ， 为 了 减少 节点 和 


腹 杆 数 ， 可 采用 4.5 ~6m。 下 弦 广 点 间 长 度 一 般 采用 4.5 ~6m。 
杆 件 截面 形式 一 般 为 算 形 ， 上 蓄 截 面 宽 度 应 满足 三 个 条 件 : 中 垂直 屋 架 平面 方向 的 稳定 
性 ; 书屋 架 起 吊 、 扶 直 时 的 承载 力 和 抗 错 度 ; (8) 上弦 顶 面 安放 屋面 板 、 天 窗 架 或 术 条 所 必 和 需 的 
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支承 长 度 ， 其 宽度 应 不 小 于 200mm， 高 度 不 小 于 180mm; 下 弦 截 面 宽 度 与 上 弦 相 同 ， 当 为 预 应 
力 屋 架 时 ， 应 满足 预 应力 钢 筋 孔 道 和 锁具 尺寸 的 要 求 ， 其 高 度 不 小 于 140mm; 腹 杆 最 小 截面 
般 为 100mm x 100mm， 腹 杆 长 度 和 其 截面 短 边 之 比 不 应 大 于 40 (对 拉杆 ) 和 35 (对 压 杆 ) 。 

2. 和 荷载 及 和 荷载 组 合 

屋 架 上 作用 的 荷载 ， 有 恒 载 和 活 载 两 种 ， 恒 载 包括 屋面 构造 屋 、 屋 面板 、 天 窗 架 、 屋 架 
及 屋 盖 支 撑 等 的 重量 。 活 载 包括 屋面 活 荷载 、 雪 荷载 、 积 灰 荷 载 、 悬 挂 吊车 荷载 等 。 

屋 架 上 的 这 些 荷载 不 是 都 同时 作用 ， 为 了 保证 安全 ， 要 考虑 不 同 荷载 情况 下 的 杆 件 最 不 
利 内 力 ， 一 般 考虑 图 2. 17-10 所 示 的 几 种 荷载 情况 。 




































































屋面 均 载 (或 雪 载 )+ 积 灰 载 雪 载 或 积 灰 载 安全 活 载 + 屋 面板 重 







































































恒 载 恒 载 重 
A ws 区 人 





图 2. 17-10 ” 屋 架 荷载 布置 图 























3. 计算 简 图 和 内 力 计算 

严格 地 说 钢筋 混凝土 屋 架 是 多 次 超 静 定 刚 接 柏 架 《〈 图 2. 17-11a) ， 但 为 了 简化 计算 ， 一 
般 人 情况 下 ， 可 简化 为 匀 接 柏 架 进行 计算 (图 2.17-11b)。 

屋 架 实际 受 力 情况 如 图 2. 17-11a 所 示 。 作 用 在 上 弦 的 荷载 既 有 节点 荷载 ， 又 有 节 间 和 葆 
载 ， 因 此 上 弦 将 产生 弯 矩 ,计算 内 力 时 ， 可 按 以 下 两 部 分 分 别 计算 。 

(1) 上 蓄 可 假定 为 不 动 匀 支 座 的 折线 形 连 续 梁 ， 计 算 简 图 见 图 2.17-11c， 可 用 弯 算 分 
配 法 计算 上 蓄 杆 弯 矩 。 

(2) 屋 架 各 杆 的 轴 力 可 假定 为 匀 接 术 架 ， 如 图 2 17-11d 所 示 。 检 架 的 节点 荷载 应 为 上 
弦 连 续 梁 的 文 座 反 力 ， 设 计时 一 般 可 近似 地 按 简 支 梁 求 解 。 

屋 架 按 上 述 方法 求 得 的 弯 矩 ， 称 为 主 弯 和 矩 。 但 由 于 实际 屋 架 各 节点 并 不 是 “理想 匀 ”， 
节点 具有 刚性 。 另 外 在 上 弦 计算 时 是 作为 不 动 匀 支 座 的 连续 梁 计 算 的 ， 而 实际 上 屋 架 节点 是 
有 位 移 的 ， 因 此 由 于 节点 的 刚性 和 节点 的 位 移 而 产生 的 弯 矩 称 为 次 弯 矩 。 这 些 次 生 弯 和 矩 的 大 
小 主要 取决 于 两 个 因素 : 一 是 屋 架 的 整体 刚度 ， 屋 架 整 体 刚 度 小 ， 则 相 邻 节点 的 相对 变 位 就 


大 ， 次 这 矩 也 大 ;二 是 杆 件 的 线 刚度 一 ， 由 于 杆 件 的 线 刚 度 与 杆 端 村 矩 成 正比 ， 因 此 线 刚 


度 愈 大 ， 则 次 弯 矩 也 愈 大 。 另 外 ， 钢 筋 混 凝 土 又 是 弹 塑性 材料 ， 随 着 荷载 增加 ， 屋 架 各 杆 的 
相对 刚度 发 生变 化 ， 次 弯 矩 也 要 重新 调整 ， 青 加 上 混凝土 的 徐 变 特性 及 钢筋 混凝土 构件 裂缝 
开展 情况 等 ， 各 杆 件 的 相对 刚度 还 会 发 生 改 变 ， 所 以 屋 架 次 弯 矩 是 一 个 比较 复杂 的 问题 。 

根据 有 关 研 究 和 工程 经 验 ， 一 般 将 结构 重要 性 系数 y 酌情 加 大 〈 取 为 1.15) ， 并 验算 
下 弦 及 受 拉 腹 杆 的 裂缝 宽度 ， 可 不 考虑 次 弯 矩 影响 ; 对 预 应 力 混凝土 屋 架 ， 当 验算 下 蓄 杆 的 
抗 裂 度 、 受 拉 腹 杆 及 上 弦 “ 零 村 ”的 裂缝 宽度 时 ， 亦 可 不 进行 次 弯 矩 计算 。 
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9d) 








图 2. 17-11 屋 架 计算 轿 














若 设 计 中 考虑 次 弯 算 的 影响 ， 则 对 跨度 小 于 30m 的 屋 架 ， 按 贸 接 屋 架 计 算 轴 力 、 按 多 
跨 连 续 梁 计算 上 疏 弯 矩 时 ， 计算 截 面 承载 力 应 乘 以 降低 系数 a， 以 考虑 次 弯 矩 的 影响 。 

a 值 可 按 下 列 数值 取 用 : 

预 应 力 混凝土 多 边 形 和 梯形 屋 架 上 弱 杆 aw=0.9~1.0; 

钢筋 混凝土 多 边 形 和 梯形 屋 架 的 上 弦 杆 a =0.8 ~0.9; 

上 述 屋 架 的 受 压 腹 杆 aw=0.8 ~0.9; 

受 拉 腹 杆 和 下 弱 拉 杆 aw=1.0。 

4. 杆 件 截 面 设计 和 构造 要 求 

屋 架 上 弱 有 节 间 和 荷载 时 ， 同 时 承受 轴 力 和 弯 矩 ， 应 选取 内 力 最 不 利 组 合 ， 按 偏心 受 压 构 
件 计算 截面 配 筋 ， 上 弱 杆 平面 外 的 承载 力 按 轴 心 受 压 构件 计算 。 

眩 杆 的 计算 长 度 % 采取 下 列 数值 : 

当 为 屋 架 平面 内 时 ,1 取 节 间距 /;， 当 为 屋 架 平面 外 时 ， 按 实际 支承 情况 取 值 ， 当 屋 六 
为 无 模 体 系 时 ， 屋 面板 宽度 不 大 于 3m， 计 算 长 度 可 取 3m; 当 屋 羡 为 有 述 体 系 时 ， 计 算 长 度 
可 取 横 向 支撑 与 屋 架 上 弦 连接 点 之 间 的 距离 〈 连 接点 应 有 模 条 贯通 ) ; 若 屋 架 上 只 有 节点 荷 
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载 ， 则 上 弦 只 受 轴 力 ， 可 按 轴 心 受 压 构 件 计算 。 

下 弦 杆 一 般 可 忽略 下 弦 自 重 产 生 的 弯 矩 ， 按 拉杆 计算 。 

腹 杆 为 轴 心 受 拉 或 轴 心 受 压 构件 ， 若 为 压 杆 时 ， 其 计算 长 度 ， 在 屋 架 平面 内 l。 =0. 81， 
但 梯形 屋 架 端 斜 压 杆 i, =1; 在 屋 染 平面 外 4 =/。 

节点 构造 是 保证 屋 架 整体 性 的 重要 部 分 ， 节 点 处 截面 发 生 突变 ， 上 是 一 般 有 3 ~5 根 杆 件 汇 交 ， 
受 力 比较 复杂 ， 如 果 处 理 不 当 ， 在 节点 附近 会 过 早出 现 裂缝 ， 因 此 必须 重视 节点 设计 。 

端 节 点 为 上 、 下 弱 杆 或 端 斜 腹 杆 汇 交 处 ， 而 且 屋 架 支 座 反 力 较 大 ， 若 为 预 应 力 屋 架 ， 还 
有 很 大 张 拉力 ， 故 应 有 足够 的 长 度 和 高 度 。 以 保证 受 力 需 要 。 端 节点 配 筋 布置 如 图 2 17-12a 
所 示 ， 中 间 贡 点 配 筋 布置 如 图 2. 17-12b 所 示 ， 凸 出 部 分 的 四 周 应 配置 周边 钢筋 和 钢 短 。 
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a) b) 





图 2.17-12” 屋 架 节点 构造 图 
a) 预 应 力 屋 架 端 节点 b) 预 应 力 屋 架 中 间 节 点 


2.17.7 柱 下 锥 形 ( 阶 形 ) 单独 基础 设计 


在 选 定 了 地 基 持 力 层 和 基础 埋 置 深度 后 ， 单 独 基础 的 设计 主要 有 以 下 几 方 面 内 容 : 确定 
基础 底面 尺寸 、 验 算 基础 高 度 、 计 算 底 板 钢 筋 、 构 造 处 理 。 
1. 基础 底面 尺寸 


要 求 基础 底面 产生 的 压力 不 大 于 地 基 承 载 力 设计 值 , 一 般 情况 下 的 丙 级 建筑 物 ,在 符合 第 


5 章 (《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(CB 50007 一 2011 ) 表 3. 0. 3 ) 的 规定 时 ,可 不 做 变形 验算 。 
承受 偏心 人 答 载 或 同时 承受 轴 力 和 弯 矩 时 ,假定 其 底面 压 应 力 按 线性 非 均匀 分 布 (图 
2. 17-13 ) ， 这 时 边缘 处 压 应 力 可 用 材料 力学 公式 计算 












































No Hu 
on 
Ni = N+ Gr (2. 17-10) 
M, = 有 + Vih 
式 中 届 .、 和 N 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 作 用 于 基础 项 面 的 弯 矩 和 轴 向 压力 ; 


人 作用 于 基础 顶 面 的 剪 力 值 ; 
G 一 一 基础 和 填 土 自重 的 标准 值 ; 


4 一 “基础 底面 积 ，4 =ab， 其 中 a 为 基础 底面 长 边 长 度 ， 为 短 边 长 度 ; 
了 基础 底面 的 抵抗 矩 ， W= be’, 
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a) b) c) 





























亦 可 写成 

a | (2.17-11) 

(48 
式 中 e 一 一 基底 总 压力 入 ,的 偏心 距 ，e = 二 当 e> 志 时 ， pws <0， 说 明 部 分 基础 底面 不 

bot 

与 地 基 接 触 ， 这 时 按 图 2. 17-13e 计算 ， 即 

Sm (2.17-12) 
Pk,max 3cb £ 7 


式 中 





ba 到 基底 面 应 力 较 大 边缘 的 距离 ， ¢=7 -es 


按照 (《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2010)) 第 5 章 规 定 ， 偏 心 受 压 基 础 的 基 
底 总 压 应 力 应 满足 





Pk,max <1l. 2f. (2. 17-13) 
ax + min 
pr Se (2.17-14) 





对 有 吊车 ) 房 ， 应 控制 e< 以 免 基 础 基底 反 力 不 均 引起 基础 过 量 转动 而 影响 厂房 正 





常 使 用 ;对 无 吊车 广 房 ， 当 基础 荷载 中 计 和 人 风 和 荷载 引起 的 内 力 时 ， 允许 。> 亏 ， 但 应 应 控制 


=0.75， 以 防 基础 转动 过 大 。 
2. 基础 高 度 
基础 高 度 根 据 柱 与 基础 交接 处 混凝土 抗 冲 切 承载 力 的 要 求 确 定 。 如 果 沿 柱 周边 的 高 度 不 
够 ， 将 会 发 生 如 图 2. 17-14 所 示 的 冲 切 破坏 。 为 了 保证 不 发 生 冲 切 破坏 ， 必 须 使 冲 切 面 处 的 
地 基 净 反 力 产生 的 冲 切 力 Fr 小 于 或 等 于 冲 切面 处 的 混凝土 抗 冲 切 承载 力 ， 即 
F,<0.7B,f.b,ho (2. 17-15 ) 
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bi.+b 
b, = 一 (2. 17-16 ) 
2 
Fh =Pinax4 (2. 17-17 ) 


式 中 “局 一 一 冲 切 破坏 面 以 外 地 基 净 反 力 产生 的 冲 切 力 ; 
A, 直面 高 度 影 响 系数 ，B, = 人 全 

















1/4 
| ， 当 加 <800mm 时 , 取 B,=1.0; 当 加 > 
0 


2000mm 时 ， 取 B=0.9， 其 间 按 线性 内 插 取 用 ; 

f 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ; 

6 一 一 冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 和 斜 截面 的 上 边 长 ， 当 计算 柱 与 基础 交接 处 的 受 冲 切 承 
载 力 时 ， 取 柱 宽 5.; 当 计算 基础 变 阶 处 的 受 冲 切 承 载 力 时 ， 取 上 阶 宽 六 ; 

b, 一 一 冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 斜 截面 在 基础 底面 积 范 围 内 的 下 边 长 ， 当 冲 切 破坏 锥 
体 的 底面 落 在 基础 底面 以 内 (图 2.17-15b)， 计算 柱 与 基础 交接 处 的 受 冲 切 承 
载 力 时 ， 取 柱 宽 加 2 倍 基础 有 效 高 度 (5. +2h); 当 计 算 基础 变 阶 处 的 受 冲 切 
承载 力 时 ， 取 上 阶 宽 加 2 倍 该 处 的 基础 有 效 高 度 (5b, +2jpu ) ; 当 冲 切 破坏 锥 体 
的 底面 在 b 方向 落 在 基础 底面 以 外 ， 即 (5. +2jo) = 时 (图 2.17-1Sc) ， 取 狐 
=b; 

4 一 一 冲 切 破坏 面积 以 外 的 基础 底面 冲 切 力作 用 面 ， 见 图 2. 17-15; 

Pima 一 一 相当 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 边缘 最 大 净 反 力 。 
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图 2. 17-14 ”基础 冲 切 图 习 2. 17-15 4, 计算 图 (a、b、c) 
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关于 面积 4, 的 计算 如 下 。 
当 冲 切 锥 体 底 边 宽度 在 基础 宽度 以 内 时 ( 见 图 2.17-15b)，4, 为 ABCDFF 的 面积 ， 





即 


a h. bp Lb. 
4=| 生 -六 -名 (二 -二 = (2. 17-18) 





当 基 础 宽度 小 于 冲 切 锥 体 底 边 宽度 时 〈 见 图 2. 17-1Sc) ，4 为 





a 几 。 
4=| 二 -一 -| 2. 17-19 
=[3 2 ,| 4 ) 


演 


式 (2.17-18) 和 式 (2.17-19) 中 丸 .、2。 分 别 为 柱 截面 的 高 度 和 宽 

3. 基础 底板 配 筋 计算 

基础 在 地 基 净 反 力 的 作用 下 ， 可 近似 看 做 均 布 荷载 作用 
下 支承 于 柱 边 的 悬臂 板 。 为 简化 计算 ， 将 基础 按 图 (2. 17- 
16) 所 示 分 割 ， 把 每 一 单元 都 作为 固定 于 柱 边 的 悬臂 板 ， 而 
彼此 无 联系 ， 则 基础 内 两 个 方向 的 配 筋 可 按 下 式 计算 











A = 一 一 (2. 17-20) 
nhofs 
M 
4 (2.17-21) 
nhof, 


式 中 Mi 、Mi 一 一 计算 截面 1 一 1 和 了 [一 卫 的 设计 弯 矩 
值 ， 对 于 和 矩形 基础 ， 当 台阶 的 宽 高 比 
小 于 或 等 于 2.5 和 偏心 距 小 于 或 等 于 
176 基础 宽度 时 ， 按 下 式 计算 


1 ， = ah)? 5 























图 2. 17-16 基础 配 筋 计算 图 








My = 站 (bb.)? (2a+h,) (2. 17-23) 





式 中 ho、hows 一 一 截面 1 一 1 和 卫 一 卫 的 有 效 高 度 ， 其 中 hw, = ho -d,，d 为 钢筋 直径 ; 
7 一 一 基础 的 内 力 臂 系数 ， 取 7 =0.9; 
一 一 钢筋 的 设计 强度 值 。 
十 Pi 











ya Be 二 P jmax 
当 计 算 偏心 受 压 基 础 配 筋 时 ， 在 计算 弯 逢 村 1 时, 式 (2.17-22) 中 的 pp， 见 
> < S P jmax + Pijmin 
图 2. 17-16。 在 计算 弯 和 矩 Mi 时 , 式 (2.17-23) 中 的 p, = 7  。 


4. 构造 要 求 

基础 设计 除 须 进行 上 述 各 项 计算 外 ， 还 应 满足 施工 和 安装 时 的 受 力 状况 和 基础 、 柱 、 基 
础 梁 间 的 构造 要 求 。 这 类 构造 要 求 大 体 有 以 下 几 方 面 。 

(1) 杯 形 基础 的 杯 口 深度 、 杯 底 厚 度 和 杯 壁 厚度 应 满足 表 2. 17-6 和 表 2. 17-7 的 规定 。 
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同时 应 满足 图 2. 17-7 的 各 项 尺寸 要 求 。 


























表 2.17-6， 柱 的 插入 深度 鼠 ， (单位 : mm) 
和 矩形 或 工 字 形 截 面 
双 肢 体 
h <500 500 <h <800 800 <h<1000 h > 1000 

2 
=0. 9 Hi =0. 8 = (二 -了 

Hi=(1.0~1.2)h Hi =h 3 3 
Hi =800 H, =1000 Pe 











注 :1. h 为 柱 截面 长 边 ,5 为 短 边 ; 
2. 柱 为 轴 心 或 小 偏心 受 压 时 ,HH 可 适当 减 小 , 当 e >2h 时 ,| 应 适当 加 大 。 
表 2.17-7 基础 的 杯 底 厚 度 和 杯 壁 厚度 












































柱 截 面 长 边 尺 寸 h/mm 杯 底 厚度 a /mm 杯 辟 厚度 t/mm 
h<500 三 150 150 ~ 200 
500<h <800 三 200 三 200 
800 三 岂 <1000 三 200 三 300 
1000<h <1500 三 250 三 350 
1500<h <2000 三 300 三 400 








注 : 1. 2 的 a 值 可 适当 加 大 。 
当 有 基础 梁 时 ,基础 梁 下 的 杯 壁 厚度 应 满足 其 支承 宽度 的 要 求 。 
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图 2.17-17 基础 构造 











(2) 基础 设置 在 比较 干燥 且 土 质 好 的 土屋 上 时 ， 可 不 设 垫 屋 ， 此 时 基础 底面 钢筋 的 保 


护 层 厚度 应 不 小 于 70mm。 当 基础 设置 于 湿 、 软 焊接 网 
土 层 时 ,应 设置 厚度 不 小 于 70mm 的 素 混凝土 
垫 层 。 垫 层 混凝土 多 采用 C10， 此 时 底面 钢筋 











混凝土 保护 层 厚 度 应 不 小 于 35mm。 
(3) 当 柱 截面 为 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 ， 


























图 2.17-18 ” 杯 口 配 筋 区 














且 iVh, 宇 0. 65 时 或 为 大 偏心 受 压 ， 且 iVh, 二 0.75 时 ， 杯 壁 内 一 般 可 不 设 加 强 钢筋 。 而 当 柱 


根 截面 为 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 ， 且 0.5=<i/h <0.65 时 ， 杯 壁 内 可 按 图 2.17-18 和 表 2. 17- 
































8 构造 配 筋 ; 其 他 情况 下 ， 应 按 计 算 配 筋 。 
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(4) 基础 底面 钢筋 直径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 小 于 100mm， 也 不 宜 大 于 200mm。 当 
基础 底面 尺寸 大 于 或 等 于 3m 时 ， 钢筋 长 度 可 缩短 10% ， 并 应 交错 放置 。 
表 2.17-8 ” 杯 壁 内 加 强 钢 筋 直 径 规定 


柱 截 面 长 边 尺 寸 /mm h <1000 1000<h <1500 1500<h <2000 
































加 强 钢筋 直径 mm $3 ~ p10 $10 ~ $12 $12 ~ $16 














2.17.8 厂房 抗震 计算 要 点 


1. 可 不 进行 横向 和 纵向 抗震 验算 的 情况 

单 层 厂房 按 第 2. 17.9 节 ( 《建筑 抗震 设计 规范 》 中 抗震 构造 措施 ) 的 规定 ， 采 取 抗 震 
构造 措施 并 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 可 不 进行 横向 和 纵向 抗震 验算 : 

(1) 7 度 [、 开 类 场地 ， 柱 高 不 超过 10m 且 结构 单元 两 端 均 有 山墙 的 单 跨 和 等 高 多 跨 
厂房 (锯齿 形 厂 房 除外 )。 

(2) 7 度 时 和 8 度 (0.20g) I 、 工 类 场地 的 露天 吊车 栈桥 。 

2. 厂房 的 抗震 计算 方法 

(1) 厂房 的 横向 抗震 计算 ,应 采用 下 列 方法 : 

1) 混凝土 无 檬 和 有 模 屋 盖 厂 房 ， 一 般 情 况 下 ， 宜 计 及 屋 盖 的 横向 弹性 变形 ， 按 多 质点 
空间 结构 分 析 ; 当 符合 《建筑 抗震 设计 规范 》 附 录 J 的 条 件 时 ， 可 按 平面 排 架 计算 ， 并 按 
附录 十 的 规定 对 排 架 柱 的 地 震 作 用 进行 调整 。 

ee 柱 距 相等 时 ， 可 按 平 面 排 架 计 算 。 

轻型 屋 盖 指 屋面 为 压 型 钢板 、 瓦 楞 铁 等 有 模 屋 盖 

(2) 厂房 的 纵向 抗震 计算 ， 应 采用 下 列 方法 : 

1) 混凝土 无 檬 和 有 桩 屋 盖 及 有 较 完 整 文 撑 系 统 的 轻型 屋 盖 厂 房 ， 可 采用 下 列 方法 : 

中 一 般 情 况 下 ， 宣 计 及 屋 盖 的 纵向 弹性 变形 ， 围 护 墙 与 隔 墙 的 有 效 刚 度 ， 不 对 称 时 尚 宜 
计 及 扭转 的 影响 ， 按 多 质点 进行 空间 结构 分 析 。 

@ 柱 顶 标高 不 大 于 1$m 且 平 均 跨 度 不 大 于 30m 的 单 跨 或 等 高 多 跨 的 钢筋 混凝土 柱 厂房 ， 
宜 采 用 《建筑 抗震 设计 规范 》 附录 第 K. 1 节 规 定 的 修正 刚度 法 计算 。 

2) 纵 墙 对 称 布 置 的 单 跨 厂 房 和 轻型 屋 盖 的 多 跨 厂房 ， 可 按 柱 列 分 片 独立 计算 。 

3. 凸 出 屋面 天 窗 架 的 抗震 计算 方法 

(1) 凸 出 屋面 天 徐 架 的 横向 抗震 计算 ， 可 采用 下 列 方法 : 

1) 有 和 斜 撑 杆 的 三 匀 拱 式 钢 筋 混 凝 土 和 钢 天 窗 架 的 横向 抗震 计算 可 采用 底部 剪 力 法 ; 路 
度 大 于 9m 或 9 度 时 ,混凝土 天 窗 架 的 地 震 作用 效应 应 乘 以 增 大 系数 ， 其 值 可 采用 1. 5。 

2) 其 他 情况 下 天 窗 架 的 横向 水 平地 震 作 用 可 采用 振 型 分 解 反应 谱 法 。 

(2) 凸 出 屋面 天 窗 架 的 纵向 抗震 计算 ， 可 采用 下 列 方法 : 

1) 天 窗 架 的 纵向 抗震 计算 ， 可 采用 空间 结构 分 析 法 ， 并 计 及 屋 盖 平 面 弹性 变形 和 纵 墙 
的 有 效 刚度 。 

2) 柱 高 不 超过 15m 的 单 跨 和 等 高 多 跨 混 凝 无 模 屋 盖 广 房 的 天 窗 架 纵向 地 震 作用 计算 ， 
可 和 采用 底部 剪 力 法 ， 但 天 窗 架 的 地 震 作 用 效应 应 乘 以 效应 增 大 系数 ， 其 值 可 按 下 列 规定 采 
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用 : 
中 单 跨 、 边 跨 屋 羡 或 有 纵向 内 隔 墙 的 中 跨 屋 盖 : 
n=1+0.5N (2. 17-24) 
@ 其 他 中 跨 屋 盖 : 
n=0.5N (2. 17-25 ) 
式 中 “7 一 一 效应 增 大 系数 : 





一 一 厂房 跨 数 ， 超 过 四 跨 时 取 四 跨 。 

4. 柱 截面 抗震 验算 

两 个 主轴 方向 柱 距 均 不 小 于 12m、 无 桥 式 帅 车 且 无 柱 间 支 撑 的 大 柱 网 厂房 ， 柱 截面 抗震 
验算 应 同时 计算 两 个 主轴 方向 的 水 平地 震 作用 ， 并 应 计 入 位 移 引 起 的 附加 弯 矩 。 

5. 柱 牛 腿 ( 柱 肩 ) 的 纵向 受 拉 钢筋 截面 面积 

不 等 高 厂房 中 ， 支 承 低 跨 屋 盖 的 柱 牛 腿 《〈 柱 肩 ) 的 纵向 受 拉 钢筋 截面 面积 ， 应 按 下 式 
确定 : 



































Nea Ns 
= ee 7 Ti (2. 17-26) 
式 中 4 一 一 纵向 水 平 受 拉 钢筋 的 截面 面积 ; 

NN 一 一 柱 牛 腿 面 上 重力 荷载 代表 值 产生 的 压力 设计 值 ; 
作用 点 至 下 柱 近 侧 边缘 的 距离 ， 当 小 于 0. 3h 时 采用 0. 3h; 

ho 一 一 牛 腿 最 大 竖 向 截面 的 有 效 高 度 ; 

Ni 一 一 柱 牛 腿 面 上 地 震 组 合 的 水 平 拉力 设计 值 ; 

RE 

yre 一 一 承载 力 抗震 调整 系数 ， 可 采用 1. 0。 

6. et ng ene 

柱 间 交 叉 支 撑 斜 杆 的 地 震 作 用 效应 及 其 与 柱 连接 节点 的 抗震 验算 ， 可 按 《 建 筑 抗 震 设 
计 规 范 》 附 录 开 第 K. 2 节 的 规定 进行 。 下 柱 柱 间 支 撑 的 下 节点 位 置 按 《建筑 抗震 设计 规范 》 
Me te 宜 进行 纵向 柱 列 柱 根 的 斜 截面 受 剪 承载 力 验算 。 

房 的 抗 ) En 架 小 立柱 和 计 及 工作 平台 影响 的 抗震 计算 

pe ee 应 符合 下 列 规定 : 

en 在 8 度 和 9 度 时 应 进行 平面 外 的 截面 抗震 承载 力 验算 。 

(2) 当 抗 风 柱 与 屋 架 下 弱 相 连接 时 ， 连 接点 应 设 在 下 弦 横 向 支撑 节点 处 ， 下 弱 横 向 支 
撑 杆 件 的 截面 和 连接 节点 应 进行 抗震 承载 力 验算 。 

(3) 当 工 作 平台 和 刚性 内 隔 墙 与 厂房 主体 结构 连接 时 ， 应 采用 与 厂房 实际 受 力 相 适应 
的 计算 简 图 ， 并 计 和 人 工作 平台 和 刚性 内 隔 墙 对 厂房 的 附加 地 震 作用 影响 。 变 位 受 约束 且 剪 跨 
比 不 大 于 2 的 排 架 柱 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 国家 标准 《混凝土 规范 》 GB50010 的 规定 
计算 ,并 按 《 建 筑 抗 震 设 计 规范 》 第 9.1. 25 条 采取 相应 的 抗震 构造 措施 。 

(4) 8 度 亚 、K 类 场地 和 9 度 时 ， 带 有 小 立柱 的 拱 形 和 折线 形 屋 架 或 上 弱 节 间 较 长 且 矢 
高 较 大 的 屋 架 ， 其 上 弱 宜 进行 抗 扭 验算 。 
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2.17.9 抗震 构造 措施 





1. 屋 盖 构 件 的 连接 及 支撑 布置 





(1) 有 标 屋 盖 构 件 的 连接 及 支撑 布置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 述 条 应 与 混凝土 屋 加 《屋面 梁 ) 焊 牢 ， 并 应 有 足够 的 支承 长 度 。 

2) 双关 标 应 在 跨度 1/3 处 相互 拉 结 。 

3) 压 型 钢板 应 与 标 条 可 靠 连接 ， 瓦 楞 铁 、 石 棉 瓦 等 应 与 模 条 拉 结 。 

4) 支撑 布置 宜 符合 表 2. 17-9 ( 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 9. 1. 15) 的 要 求 。 




















表 2.17-9 有 模 屋 盖 的 支撑 布置 




























































































抗震 设防 烈度 
支撑 名 称 
Gu 8 9 
单元 端 开间 及 单元 长 度 大 于 
ee 66m 的 柱 间 支撑 开间 各 设 一 首 a 导 
上 弦 横 向 支撑 | ”单元 端 开间 各 设 一 首 | 单元 端 开间 及 单元 长 度 大 于 
天 窗 开 洞 范围 的 两 端 各 增设 i 
层 Sn 42m 的 柱 间 支 撑 开 间 各 设 一 首 
可 有 hh 日 手 一 坦 
妆 后 天 窗 开 洞 范围 的 两 端 各 增设 
莘 局 部 的 上 弦 横 向 支撑 一 首 
下 弦 横 向 支撑 
同 非 抗 震 设计 
跨 中 竖 向 支撑 
端 部 坚 向 支撑 | ” 屋 架 端 部 高 度 大 于 900mm 时 ,单元 端 开 间 及 柱 间 支撑 开间 各 设 一 道 
天 | 上 弦 模 向 支撑 ”单元 天 窗 端 开间 各 设 一 首 
窗 单元 天 窗 端 开间 及 每 隔 30m | ”单元 天 窗 端 开间 及 每 隔 18m 
支 丙 侧 坚 向 支撑 单元 天 窗 端 开间 及 每 隔 36m | 各 设 _ 道 各 设 _ 道 
撞 各 设 一 道 








(2) 无 述 屋 盖 构 件 








的 连接 及 支撑 布置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

















1) 大 型 屋面 板 应 与 屋 架 (屋面 染 ) 焊 牢 ， 徘 柱 列 的 屋面 板 与 屋 架 (屋面 染 ) 的 连接 焊 


颖 长 度 不 宜 小 于 80mm。 
2) 6 度 和 7 度 时 有 








天 窗 厂 房 单元 的 端 开 间 ， 或 8 度 和 9 度 时 各 开间 ， 宜 将 垂直 屋 架 方 


向 两 侧 相 邻 的 大 型 屋面 板 的 顶 面 彼此 焊 牢 。 





3) 8 度 和 9 度 时 ， 














大 型 屋面 板 端 头 底面 的 预 埋 件 宜 采 用 角钢 并 与 主 筋 焊 牢 。 

















4) 非 标 准 屋 面板 宜 采 用 装配 整体 式 接 头 ， 或 将 板 四 角 切 掉 后 与 屋 架 (屋面 染 ) 焊 


牢 。 
5) 屋 架 (屋面 梁 ) 
4 由 12。 








端 部 项 面 预 埋 件 的 锚 筋 ，8 度 时 不 宜 少 于 4410,，9 度 时 不 宜 少 于 





6) 支撑 的 布置 宜 符合 表 2. 17-10a ( 《建筑 抗震 设计 规范 》 表 9. 1. 16-1) 的 要 求 ， 有 中 





间 井 式 天 窗 时 宜 符合 表 
跨度 不 大 于 15m 的 厂房 





2. 17-10b (《 建 筑 抗震 设计 规范 》 表 9. 1. 16-2) 的 要 求 ; 8 度 和 9 度 
屋 盖 采用 屋面 粱 时 ， 可 仅 在 厂房 单元 两 端 各 设 竖 向 文 撑 一 道 ; 单 坡 
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屋面 梁 的 屋 盖 支 撑 布 置 ， 宜 按 屋 架 端 部 高 度 大 于 900mm 的 屋 盖 文 撑 布 置 执行 。 





表 2.17-10a 无 檬 屋 盖 的 支撑 布置 






































































































































































































































































































































































































































烈 度 
支撑 名 称 
6 7 8 9 
屋 架 跨度 小 于 18m 时 则 非 
a 单元 端 开间 及 柱 间 支 捧 开 间 各 设 一 道 ,天 窗 开 洞 范围 的 两 端 各 
上 弱 横 向 支撑 | 抗震 设计 ,跨度 不 小 于 18m 时 增设 局 部 的 支撑 一 首 
在 厂房 单元 端 开 间 各 设 一 道 | 
沿 屋 架 跨度 不 大 于 15m 设 | 沿 屋 架 跨度 不 大 于 12m 设 一 
a 一 道 ,但 装配 整体 式 屋面 可 仅 | 道 ,但 装配 整体 式 屋面 可 仅 在 天 
屋 | ”上弦 通 长 We 二 
水 平 系 杆 在 天 窗 开 洞 范围 内 设置 窗 开 洞 范围 内 设置 
架 轴 几 护 墙 在 屋 架 上 弦 高 度 有 现 | ” 围 护 墙 在 屋 架 上 弦 高 度 有 现 
支 同 非 抗 震 设计 浇 圈 梁 时 ,其 端 部 处 可 不 另 设 | 浇 圈 梁 时 ,其 端 部 处 可 不 另 设 
撑 | 下 弦 横 向 支撑 a 
司 非 抗震 设 ; 辣 殿 向 支撑 
同 非 抗震 设计 同上 弦 横 向 支撑 
架 端 部 高 度 元 端 开 间 及 每 隔 48m 各 设 
屋 架 端 部 高 单元 端 开间 各 设 省 | 及 每 隔 各 设 
<900mm 一 道 
向 屋 架 端 部 高 度 元 端 开 间 及 柱 间 支 撑 开 单元 端 开间 . 柱 间 支撑 开 i 
向 必 架 端 部 高 出 。 一 yw 开间 各 设 _ 道 单元 端 开间 及 村 间 支 撑 开 间 | 单元 并 开间 . 杜 间 支撑 开 间 及 
掉 | >900mm 各 设 一 道 每 隔 30m 各 设 一 道 
天 窗 两 侧 竖 向 | 厂房 单元 天 窗 端 开间 及 每 隔 | ， 厂房 单元 天 窗 端 开间 及 每 隔 房 单元 天 窗 端 开间 及 每 隔 
省 | 支撑 30m 各 设 一 首 24m 各 设 一 首 18m 各 设 一 首 
架 天 窗 跨度 9m 时 ,单元 天 窗 3 
单元 端 开间 及 柱 间 支撑 开间 
荐 | 上 弦 模 向 支撑 | 同 非 抗震 设计 端 开间 及 柱 间 支 撑 开 间 各 设 一 |。 
| 各 设 一 首 
道 
表 2.17-10b 中 间 井 式 天 窗 无 檬 屋 盖 支 撑 布置 
支撑 名 称 6 了 7 度 8 度 9 度 
上 弦 横 向 支撑 ee de ek 
ee 厂房 单元 端 开间 各 设 一 道 | 厂房 单元 端 开间 及 柱 间 支 撑 开间 各 设 一 道 
上 区 通 长 水 平 系 杆 天 窗 范围 内 屋 架 路 中 上 弦 节 点 处 设置 
下 弦 通 长 水 平 系 杆 天 窗 两 侧 及 天 窗 范 围 内 屋 架 下 弦 节 点 处 设置 
跨 中 竖 向 支撑 有 上 蓄 横 向 支撑 开间 设置 ,位 置 与 下 弦 通 长 系 杆 相 对 应 
两 | 屋 架 端 部 高 度 < | 司 直 人 二 设计 有 上 弦 横 向 支撑 开间 , 且 间 
版 | 900mm ek 距 不 大 于 48m 
和 屋 架 端 部 高 度 > | 三 房间 元 靖 开 间 各 设 _ 道 | 有 上 改 横 向 支撑 开间 , 且 | ， 有 上 再 机 向 支撑 开间 ,上 且 间 
掉 | 900mm | 间距 不 大 于 48m 距 不 大 于 30m 























(3) 屋 盖 支 撑 尚 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 天 窗 开 洞 范围 内 ， 在 屋 架 峭 点 处 应 设 上 弦 通 长 水 平 压 杆 ; 8 度 亚 、K 类 场地 和 9 度 











时 ,梯形 屋 架 端 部 上 节点 应 沿 厂 房 纵 向 设置 通 长 水 平 压 杆 。 


2) 屋 架 跨 中 竖 向 文 撑 在 跨度 方向 的 间距 ，6 ~ 8 度 时 不 大 于 15m, 9 度 时 不 大 于 12m; 








当 仅 在 跨 中 设 一 道 时 ， 应 设 在 跨 中 屋 架 屋脊 处 ; 当 设 两 道 时 ， 应 在 跨度 方向 均匀 布置 。 


3) 屋 架 上 、 下 弦 通 长 水 平 系 杆 与 竖 向 支撑 宜 配 合 设置 。 








4) 柱 距 不 小 于 12m 且 屋 架 间距 6m 的 广 房 ， 托 架 《〈 深 ) 区 段 及 其 相 邻 开间 应 设 下 弦 纵 








向 水 平 支撑 。 
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5) 屋 盖 支撑 杆 件 宜 用 型 钢 。 

2. 凸 出 屋面 的 混凝土 天 窗 架 ， 其 两 侧 墙 板 与 天 窗 立 柱 宜 采用 螺栓 联接 。 

3. 混凝土 屋 架 的 截面 和 配 盘 

混凝土 屋 架 的 截面 和 配 筋 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 屋 架 上 弦 第 一 节 间 和 梯形 屋 架 端 坚 杆 的 配 筋 ，6 度 和 7 度 时 不 宜 少 于 4$12，8 度 和 
9 度 时 不 宜 少 于 4414。 

(2) 梯形 屋 架 的 端 竖 杆 截面 宽度 宜 与 上 弦 宽 度 相同 。 

(3) 拱 形 和 折线 形 屋 架 上 弦 端 部 支撑 屋面 板 的 小 立柱 ， 截 面 不 宜 小 于 200mm x 200mm， 
高 度 不 宜 大 于 500mm， 主 筋 宜 采用 工 形 ，6 度 和 7 度 时 不 宜 少 于 4$12，8 度 和 9 度 时 不 宜 少 
于 4 由 14， 笨 筋 可 采用 66， 间距 不 宜 大 于 100mm。 

4. 厂房 柱子 的 莫 筋 

厂房 柱子 的 短 筋 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 下 列 范 围 内 柱 的 箱 筋 应 加 密 

1) 柱头 ， 取 柱 顶 以 下 500mm 并 不 小 于 柱 截 面 长 边 尺寸 。 

2) 上 柱 ， 取 阶 形 柱 自 牛 腿 面 至 吊车 梁 顶 面 以 上 300mm 高 度 范围 内 。 

3) 牛 腿 〈 柱 肩 ) ， 取 全 高 。 

4) 柱 根 ， 取 下 柱 柱 底 至 室内 地 坪 以 上 500mm。 

5) 柱 间 支撑 与 柱 连接 节点 和 柱 变形 受 平台 等 约束 的 部 位 ， 取 节点 上 、 下 各 300mm。 

(2) 加 密 区 逢 筋 间距 不 应 大 于 100mm， 逢 筋 肢 距 和 最 小 直径 应 符合 表 2. 17-11 ( 《建筑 
抗震 设计 规范 》 表 9. 1.20) 的 规定 。 

表 2.17-11 柱 加 密 区 夭 筋 最 大 肢 距 和 最 小 夭 筋 直 径 

7 度 焉 .V 类 场地 和 




















































































































烈度 和 场地 类 别 6 度 和 7 度 I 、 开 类 场地 ee 8 度 亚 .V 类 场地 和 9 度 
逢 筋 最 大 肢 距 /mm 300 250 200 
箱 一 般 柱 头 和 柱 根 $6 $8 $8 ($10) 
筋 柱 柱头 $8 $10 $10 
时 上 柱 牛 腿 和 有 支撑 的 柱 根 $8 $8 中 10 
直 有 支撑 的 柱头 和 柱 变形 受 
径 | 约束 部 位 人 $0 和 

















注 : 括号 内 数值 用 于 柱 根 。 
(3) 三 房 柱 侧 向 受 约束 且 剪 跨 比 不 大 于 2 的 排 架 柱 ， 柱 项 预 埋 钢板 和 柱 第 筋 加 密 区 的 
构造 尚 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 柱 顶 预 埋 钢 板 沿 排 架 平 面 方向 的 长 度 ， 宜 取 柱 顶 的 截面 高 度 ， 且 不 得 小 于 截面 高 度 
的 1/2 及 300mm。 
2) 屋 架 的 安装 位 置 ， 宜 减 小 在 柱 顶 的 偏心 ， 其 柱 顶 轴 向 力 的 偏心 距 不 应 大 于 截面 高 度 
的 1/4。 
3) 柱 顶 轴 向 力 排 架 平面 内 的 偏心 距 在 截面 高 度 的 146 ~1/4 范围 内 时 ， 柱 项 短 筋 加 密 区 
的 短 筋 体积 配 筋 率 : 9 度 不 宜 小 于 1.2% ; 8 度 不 宜 小 于 1.0% ; 6、7 度 不 宜 小 于 0.8% 。 
4) 加 密 区 短 筋 宜 配 置 四 肢 夭 ， 胶 距 不 大 于 200mm。 
5. 大 柱 网 厂房 柱 的 截面 和 配 筋 构造 
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大 柱 网 厂房 柱 的 截面 和 配 筋 构造 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 柱 截面 宜 采 用 正方 形 或 接近 正方 形 的 矩形 ， 边 长 不 宜 小 于 柱 全 高 的 1/18 ~1/16。 

(2) 重 屋 盖 广 房 地 震 组 合 的 柱 轴 压 比 ，6、7 度 时 不 宜 大 于 0.8，8 度 时 不 宜 大 于 0.7, 9 
度 时 不 应 大 于 0.6。 

(3) 纵向 钢筋 宜 沿 柱 截面 周边 对 称 布置 ， 间 距 不 宜 大 于 200mm， 角 部 宜 配 置 直径 较 大 
的 钢筋 。 

(4) 柱头 和 柱 根 的 夭 筋 应 加 密 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 加 密 范围 ， 柱 根 取 基础 项 面 至 室内 地 坪 以 上 lm， 且 不 小 于 柱 全 高 的 1/6: 柱头 取 柱 
顶 以 下 500mm， 且 不 小 于 柱 截面 长 边 尺 寸 ; 

2) 逢 筋 直 径 、 间 距 和 肢 距 ， 应 符合 上 述 2. 17. 9 节 4 (《 建 筑 抗震 设计 规范 》 第 9. 1. 20 
条 ) 的 规定 。 

6. 山墙 抗 风 柱 的 配 盘 

山墙 抗 风 柱 的 配 筋 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 抗 风 柱 柱 顶 以 下 300mm 和 和 牛 腿 〈 柱 肩 ) 面 以 上 300mm 范围 内 的 逢 筋 ， 直 径 不 宜 
小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 100mm， 肢 距 不 宜 大 于 250mm 。 

(2) 抗 风 柱 的 变 截 面 牛 腿 ( 柱 肩 ) 处 ， 宜 设置 纵向 受 拉 钢 筋 。 

7. 厂房 柱 间 支撑 的 设置 和 构造 

厂房 柱 间 支撑 的 设置 和 构造 ， 应 符合 下 列 要 求 ; 

(1) 厂房 柱 间 支撑 的 布置 ， 应 符合 下 列 规 定 : 

1) 一 般 情况 下 ， 应 在 厂房 单元 中 部 设置 上 、 下 柱 间 支 撑 ， 且 下 柱 支撑 应 与 上 柱 支撑 配 
套 设置 ; 

2) 有 吊车 或 8 度 和 9 度 时 ， 宜 在 厂房 单元 两 端 增设 上 柱 支撑 ; 

3) 厂房 单元 较 长 或 8 度 焉 、IV 类 场地 和 9 度 时 ， 可 在 厂房 单元 中 部 1/3 区 段 内 设置 两 
道 柱 间 支撑 。 

(2) 柱 间 支 撑 应 采用 型 钢 ， 支 撑 形 式 宜 采 用 交叉 式 ， 其 斜 杆 与 水 平面 的 交角 不 宜 大 于 55°。 

(3) 支撑 杆 件 的 长 细 比 ， 不 宜 超过 表 2. 17-12 (《 建 筑 抗 震 设 计 规 范 》 表 9. 1.23) 的 规定 。 

表 2.17-12 ”交叉 支撑 斜 杆 的 最 大 长 细 比 











































































































抗震 设防 烈度 
位 置 7 度 五 、V 类 场地 和 8 度 焉 _IV 类 场地 和 
6 度 和 7 度 ] 、 了 类 场 9 度 亚 .类 场地 
人 9 度 [ .IT 类 场地 Sl 
上 柱 支 撑 250 250 200 150 
下 柱 支 撑 200 150 120 120 
































(4) 下 柱 支 撑 的 下 市 点 位 置 和 构造 措施 ， 应 保证 将 地 震 作 用 直接 传 给 基础 ， 当 6 度 和 7 
度 (0. 10g) 不 能 直接 传 给 基础 时 ， 应 计 及 文 撑 对 柱 和 基础 的 不 利 影响 采取 加 强 措施 。 

(5) 交叉 支撑 在 交叉 点 应 设置 节点 板 ， 其 厚度 不 应 小 于 10mm ， 和 斜 杆 与 交叉 节点 板 应 焊 
接 ， 与 端 节点 板 宜 焊接 。 

8. 厂房 的 通 长 水 平 压 杆 设置 

8 度 时 跨度 不 小 于 18m 的 多 跨 厂 房 中 柱 和 9 度 时 多 路 厂房 各 柱 ， 柱 顶 宜 设置 通 长 水 平 压 
杆 ， 此 压 杆 可 与 梯形 屋 架 支 座 处 通 长 水 平 系 杆 合并 设置 ， 钢 筋 混凝土 系 杆 端 头 与 屋 架 间 的 空 
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际 应 采用 混凝土 填 实 。 

9. 厂房 结构 构件 的 连接 节点 

厂房 结构 构件 的 连接 节点 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 屋 架 (屋面 染 ) 与 柱 顶 的 连接 ，8 度 时 宜 采 用 螺栓 ，9 度 时 宜 采 用 钢板 饺 ， 亦 可 采 
用 螺栓 ; 屋 架 〈 屋 面 梁 ) 端 部 支承 垫 板 的 厚度 不 宜 小 于 16mm。 

(2) 柱 顶 预 埋 件 的 锚 筋 ，8 度 时 不 宜 少 于 4 和 14，9 度 时 不 宜 少 于 4416; 有 柱 间 文 撑 的 
柱子 ， 柱 顶 预 埋 件 尚 应 增设 抗 剪 钢 板 。 

(3) 山墙 抗 风 柱 的 柱 项 ， 应 设置 预 埋 板 ,使 柱 顶 与 端 屋 架 的 上 弦 (屋面 梁 上 四 缘 ) 可 
靠 连接 。 连 接 部 位 应 位 于 眩 横 向 支撑 与 屋 架 的 连接 点 处 ， 不 符合 时 可 在 支撑 中 增设 次 腹 杆 
或 设置 型 钢 横 梁 ， 将 水 平地 震 作 用 传 至 节点 部 位 。 

(4) 支承 低 跨 屋 盖 的 中 柱 牛 腿 〈 柱 肩 ) 的 预 埋 件 ， 应 与 牛 腿 〈 柱 肩 ) 中 按 计算 承受 水 
平 拉力 部 分 的 纵向 钢筋 焊接 ， 且 焊接 的 钢筋 ，6 度 和 7 度 时 不 应 少 于 2d12，8 度 时 不 应 少 于 
2414，9 度 时 不 应 少 于 2416。 

(5) 柱 间 支撑 与 柱 连接 节点 预 埋 件 的 钳 件 ，8 度 亚 、K 类 场地 和 9 度 时 ， 宜 采用 角钢 加 
端 板 ， 其 他 情况 可 采用 不 低 于 HRB335 级 的 热 轧钢 筋 ， 但 锚固 长 度 不 应 小 于 30 倍 锚 筋 直径 
或 增设 端 板 。 

(6) 三 房 中 的 吊车 走道 板 、 端 屋 架 与 山墙 间 的 填充 小 屋面 板 、 天 沟 板 、 天 窗 端 壁 板 和 
天 窗 侧 板 下 的 填充 砌 体 等 构件 应 与 支撑 结构 有 可 靠 的 连接 。 

【 例 2.17-1】 单 层 厂房 进行 内 力 组 合 时 ， 下 列表 述 错误 的 是 ( 8 

(A) 人 恒 载 在 任何 情况 下 都 应 参加 组 合 

(B) 在 帅 车 竖 向 荷载 中 ， 对 单 跨 厂房 应 在 De 和 了 中 两 者 取 一 

(C) 吊车 横向 水 平 荷 载 思 . 可 作用 于 排 架 两 边 柱 中 的 任 一 柱 上 ， 其 方向 可 左 、 可 右 

(D) 同一 跨 内 的 Di 和 7 不 一 定 同时 产生 ,但 不 能 有 7 而 没有 D,、 

答案 : (C) 

【 例 2.17-2】 牛 腿 是 柱 的 重要 部 件 ， 在 牛 腿 设 计 中 表述 错误 的 是 〈 ) 。 

(A) 牛 腿 截面 尺寸 ， 其 中 宽度 一 般 与 柱 同 宽 ， 其 高 度 以 牛 腿 斜 截 面 的 裂缝 控制 为 条 件 

而 确定 

(B) 牛 腿 配 筋 主 要 是 计算 其 纵向 受 力 钢筋 ， 而 钢 短 和 弯 起 钢筋 按 构 造 要 求 配 置 

(C) 牛 腿 支 承 吊 车 梁 面 上 应 验算 其 局 部 承 压 强度 是 否 足 够 

(D) 牛 腿 在 任何 情况 下 均 应 配置 弯 起 钢筋 

答案 : (D) 400kN 400kKN 

【 例 2.17-3】 一 无 吊车 工业 厂房 ， 
采用 刚性 屋 盖 〈 见 图 2.17-19)， 跨 废 为 
1Sm， 其 铵 接 排 架 结 构 计 算 简 图 及 所 承受 
的 荷载 设计 值 如 图 所 示 。 柱 的 截面 尺寸 为 
400mm x 400mm,，, a, = 40mm, 混凝土 强 
度 等 级 为 C30， 结 构 安全 等 级 为 二 级 ， 纵 es 
向 受 力 钢筋 为 HRB400。 | 

1. 设 P=400kN,，0Q =30kN， 柱 的 净 图 2.17-19 【 例 2.17-3】 图 
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高 甩 , =6m， 则 排 架 左 列 柱 柱 底 截面 的 弹性 内 力 设计 值 M,、N、V 与 ( ) 项 数值 最 为 接 
近 。 
(A) M, =90kN .m，N=400KN, V=15kN 
(B) M, =90kN : m, N=400kN, V=30kN 
(C) M, =100kN . m, N=800kN, V=15kN 
(D) M, =100kN . m, N=800kN, V=30kN 
答案 : (A) 
解答 : 
由 于 两 根 柱 的 抗 侧 刚 度 相 等 ， 根 据 剪 力 分 配 法 得 到 作用 于 每 根 柱 顶 的 水 平 力 为 
工 x30kN =15KN 
2 


则 可 以 计算 出 柱 底 截面 的 内 力 为 
M=15kNx6m=90kN .m N=400kN  V=15kN 
2. 假定 柱 的 净 高 有 , = 5m， 柱 底 截面 内 力 设 计 值 为 M, = 100kN . m, N=450kN, V= 
30kN， 则 轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 钢筋 的 合力 点 的 距离 e 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 360mm (B) 420mm (C) 477mm (D) 513mm 
答案 : (D) 
解答 : 混凝土 强度 等 级 C30， 轴 心 抗 压强 度 设计 值 f. =14.3N/mm  ， 钢 筋 抗 拉 强度 设计 
值 上 =360N/mm ， 抗 压强 度 设计 值 放 =360N/mm ， 弹 性 模 量 ,=200000N/mm ”， 相 对 界 
限 受 压 区 高 度 应 为 名 =0.518 ， 纵 筋 的 混凝土 保护 层 厚度 ec =30mm， 全 部 纵 筋 最 小 配 筋 率 
pnin =0. 60% ， 附 加 偏心 距 e, = max(20,h/30) =max(20 ,13) =20mm 
P-A 效应 增 大 系数 从 求 取 如 下 : 
0.5f.4A 0.5 x14.3 x160000 
Ni 450000 
取 Z. =1.0。 查 表 2. 17-3 (《 混 凝 土 规范 》 (CB 50010 一 2010) 表 6. 2.20-1) 得 单 跨 无 吊 
车 厂房 柱 在 排 架 方向 的 计算 长 度 16=1.5H， 故 : l=1.5 x6m=9m 
M, 
eo = 六 s mm =222mm 
e;=eo +e, = (222 +20) mm =242mm 
A 2 
[0 
=]+ =1+ =1.50 
1500 人 1500 x 全 


0 
( 见 《混凝土 规范 》 附 录 B 式 (B. 0. 4-2)) 
M=n.M, =1.50 x100kN .m=150kKN + m 
M 150000000 
~N 450000 
ei =eo +e =353mm 


轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 钢筋 的 合力 点 的 距离 















































=2.54 >1.0 








eo mm =333mm 
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h 400 
e=e, ee =|353 0 mm =313mm 





3. 假定 柱 的 轴 向 压力 设计 值 N= 680kN， 柱 的 初始 偏心 距 e; =314mm (已 考虑 P-A 效 
应 ) 。 试 问 如 按 对 称 配 筋 进行 设计 ， 则 受 压 区 纵 筋 的 计算 面积 4. 与 〈 ) 项 数值 最 为 接 
近 。 

















(A) 1055mm” (B) 989mm” (C) 1143mm’ (D) 1192mm’ 
答案 : (A) 
解答 : 轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 点 的 距离 : 


400 
e=e, + =|314 人 mm =474mm 





混凝土 受 压 区 高 度 x 由 下 列 公 式 求 得 : 
N<af.bx +f "A' -as4。 
当 采 用 对 称 配 筋 时 ， 可 令 f' x4A' =o, x4,， 代入 上 式 ， 可 得 : 
N 680000 
"pb 10 143400 
属于 大 偏心 受 压 构件 。 
当 x 宇 2a 时 ， 受 压 区 纵 盘面 积 4' 按 下 式 求 得 : 


Ne<a fb (hn +f A (ho 0) 





mm=1l9mm<é, xj =0. 518 x360 =186mm 














119 
Ne -a fb (hh | 680000 x474 -1.0 x14.3 x400 x119 x (36 | 
二 2 


mm 


A' = = 
: f (ho -a') 360 x (360 -40) 


=1022mm? 
4. 假设 柱 的 受 压 区 钢筋 为 三 根 直径 20mm， 其 余 条 件 同上 题 ， 则 按 非 对 称 配 筋 进行 设计 
的 受 拉 区 钢筋 计算 面积 与 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 








(A) 984mm’ (B) 1055mm’ (C) 1112mm’ (D) 892mm’ 
答案 : (B) 
解答 : 轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 点 的 距离 : 


h 400 
e=e, 0 三 [34 + 了 -40jmm =474mm 





混凝土 受 压 区 高 度 x*: 当 已 知 4,， 受 压 区 高 度 x 可 由 下 式 求 得 : 
多 


Ne<a Ai 人 名 | +f "A (hh a.) 


2[ Ne -fA (hy, -a' 
5 [Ne -fA (ho -an)] 








a fb 
[aa -ao 2 x [680000 x474 -360 x942 x (360 -40)J) 
1.0 x14.3 x400 
当 x 三 2a' 时 ， 受 拉 区 纵 筋 面积 4, 按 下 式 求 得 : 
N<af.bx +f "A -oA. 





m =126mm 
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x=126mm 专 ,xho =186mm， 属 于 大 偏心 受 压 构 件 ，o =f, =360N/mm” 
afbx+f A-—N 1.0x14.3x400x126+360 x942 -680000 
天 360 的 
【 例 2.17-4】 已 知 某 单 层 工业 厂房 的 工 形 截面 边 柱 ， 有 吊车 ， 从 基础 顶 面 算 起 下 柱 高 
6.7m， 一 阶 弹性 分 析 柱 端 内 力 设 计 值 。 柱 的 控制 内 力 W=853.5kN，M =352. 5kKN .m， 截 
面 尺 寸 如 图 2. 17-20 所 示 。 混 凝 土 强度 等 级 为 C35。 采 用 HRB400 钢筋 ， 对 称 配 筋 。 安 全 等 
级 为 二 级 ， 环 境 类 别 为 二 a 类 。 





A. m’” =1055mm’ 























35|80|135) 
50 
DL 








]00125 450 231100| 
a) 


图 2.17-20 【 例 2.174] 图 











1. 该 柱 截面 的 界限 受 压 区 高 度 x, 最 接近 下 列 ( ) 项 数值 。 
(A) 339mm (B) 228mm (C) 544mm (D) 497mm 
答案 : (A) 
解答 : 由 表 2. 12-2 (《 混 凝 土 规范 》(GB 50010 一 2010) 表 8.2.1) 可 知 : 最 外 层 钢筋 
( 短 ) 筋 的 混凝土 保护 层 最 小 厚度 c=25mm。 
设 纵向 钢筋 合力 作用 点 到 混凝土 边缘 的 距离 a, =45mm， 则 
h, =h -a.=(700-45)mm=655mm 
钢筋 f=360N/mm”,， EE, =200kN/mm” 


相对 界限 受 压 区 高 度 : -一 51 


1] 二 




















了 





0. 0033E. 
x =é,ho =0. 518 x 655mm =339. 29mm 

2. P-A 效应 增 大 系数 m, 最 接近 下 列 ( ) 项 数值 。 

(A) 1.09 (B) 1.26 (C) 1.29 (D) 1.03 

答案 : (A) 

解答 : 查 表 2. 17-3 (《 混 凝 土 规范 》(GB 50010 一 2010) 表 6.2.20-1)， 在 排 架 平面 内 ， 
有 吊车 房屋 柱 下 柱 的 计算 长 度 

1 =1.0H,=1.0x6.7m=6.7m 

Mo 352.5 x10° 
N 853.5x10 


eo = mm =413mm 
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附加 偏心 距 e = max(20,h/30) =max(20,23) =23mm 
e; =el +e,=(413 +23 )mm =436mm 
_0.5A4 0.5 x16.7 x210000 





=2.053 >1.0 取 Z. =1.0 





‘NN 853500 
lV 6700,? 
ln 
n=1+ =1]+ 了 =1.09 
e. 
1500 x 一 一 
1500 ee 


3. 已 知 轴 向 压力 作用 点 至 纵向 受 拉 钢 筋 的 合力 点 的 距离 。=784mm， 柱 截面 为 大 偏心 受 
压 ， 知 柱 截面 配 筋 采 用 对 称 配 筋 的 形式 ， 则 一 侧 纵 向 钢筋 的 计算 面积 与 下 列 ( ) 项 数 















































值 最 为 接近 。 
(A) 837mm’ (B) 962mm” (C) 1056mm’ (D) 766mm’ 
答案 : (A) 
解答 : 已 知 截面 为 大 偏心 受 压 








UN 853.5x10’ 
~ afib’ 1.0x16.7x350 


此 时 ， 中 和 轴 在 腹 板 内 ， 重 新 计算 x 


N-oafhi(bi-b) 853500 -1.0x16.7x112 x (350 -80) 
至 ， mm 
oa fb 1.0 x16.7 x80 





攻 mm =146mm >/ =112mm 





x 


=26lmm <é,h, =0. 518 x 655mm =339mm 
截面 面积 : 4 = (350 x700 -270 x476)mm =116480mm? 
由 表 2. 12-5 ( 《混凝土 规范 》 (GB 50010 一 2010) 表 8.5.1) 可 知 ， 受 压 构件 一 侧 纵向 
钢筋 最 小 配 筋 率 














Pumin 过 0. 2% 
最 小 配 筋 面积 :4 =pwisA =0.2% x116480mm” =233mm” 





不 


有 
Ne -of. || hh S| + (07 -hh :| 
让 二 最 
Co 一 as) 
261 
853500 x784 -1.0x16.7x[80x261x (655 | 








360 x (655 -45 ) 





112 
1.0 x16.7 x (350 -80) x112 x | 65 汪 | 
360 x (655 -45) 
=837mm” >A, =233mm” 
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上 时 


钢 结 构 


考试 大 纲 
一 级 注册 结构 工程 师 


1. 
多: 








掌握 钢 结构 体系 的 布置 原则 和 主要 构造 。 








握 材 料 的 选用 和 设计 指标 取 值 。 


3 


件 的 计算 。 
4. 


二 级 注册 结构 工程 师 


1 


: 


5 
6. 
1 
8 
9 





掌握 受 弯 构件 的 强度 及 其 整体 和 局 部 稳定 计算 ; 掌握 轴 心 受 力 构件 和 拉 弯 








屋 构件 的 连接 计算 、 构 造 要 求 及 其 连接 材料 的 选用 。 

悉 钢 与 混凝土 组 合 染 、 钢 与 混凝土 组 合 结构 的 特点 及 其 设计 原理 。 
握 钢 结构 的 疲劳 计算 及 其 构造 要 求 。 

熟悉 塑性 设计 的 适用 范围 和 计算 方法 。 

.熟悉 钢 结构 的 防 锈 、 隅 热 和 防火 措施 。 

. 了解 对 钢 结构 的 制作 、 焊 接 、 运 输 和 安装 方面 的 要 求 。 








度 小 入 











.熟悉 钢 结构 布置 原则 、 构 件 选 型 和 主要 构造 。 
熟悉 钢 结构 所 用 材料 的 基本 性 能 、 主 要 材料 的 质量 要 求 和 基本 检查 、 实 验 





握 材 料 的 选用 和 设计 指标 取 值 。 


3: 


Os 
局 司炉 涨 








掌握 受 弯 构 件 的 强度 及 其 整体 稳定 和 局 部 稳定 计算 。 
悉 轴 心 受 力 和 拉 弯 、 压 弯 构 件 的 计算 。 

握 构 件 的 连接 计算 及 其 构造 要 求 。 

解 钢 结构 的 制作 、 运 输 和 安装 方面 的 要 求 。 

解 钢 结构 的 防 锈 、 隔 热 和 防火 措施 。 


Im 

















熟悉 钢 结构 所 用 材料 的 基本 性 能 、 主 要 材料 的 质量 要 求 和 基本 检查 、 实 验方 法 ; 掌 


构 
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3.1 基本 设计 规定 


3.1.1 设计 原则 


(1) 在 钢 结构 计算 中 ， 除 疲劳 计算 外 ， 均 采用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 
用 分 项 系数 设计 表达 式 进行 计算 。 

(2) 承重 结构 应 按 下 列 承 载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 进行 设计 : 

1) 承载 能 力 极 限 状态 包括 : 构件 和 连接 的 强度 破坏 、 疲 劳 破坏 和 因 过 度 变形 而 不 适 于 
继续 承载 ， 结 构 和 构件 丧失 稳定 ， 结 构 转 变 为 机 动 体系 和 结构 倾 获 。 

2) 正常 使 用 极限 状态 包括 : 影响 结构 、 构 件 和 非 结构 构件 正常 使 用 或 外 观 的 变形 ， 影 
响 正 常 使 用 的 振动 ， 影 响 正 常 使 用 或 耐久 性 能 的 局 部 损坏 (包括 混凝土 裂缝 ) 。 

(3) 设计 钢 结构 时 ， 应 根据 结构 破坏 可 能 产生 的 后 果 ， 采 用 不 同 的 安全 等 级 。 

一 般 工 业 与 民用 建筑 钢 结构 的 安全 等 级 应 取 为 二 级 ， 其 他 特殊 建筑 钢 结构 的 安全 等 级 应 
根据 具体 情况 另行 确定 。 

(4) 按 承 载 能 力 极限 状态 设计 钢 结构 时 ， 应 考虑 答 载 效应 的 基本 组 合 ， 必 要 时 尚 应 考 
虑 人 葵 载 效 应 的 偶然 组 合 。 

按 正 常 使 用 极限 状态 设计 钢 结 构 时 ， 应 考虑 荷载 效应 的 标准 组 合 ， 对 钢 与 混凝土 组 合 
梁 ， 尚 应 考虑 准 永久 组 合 。 

(5) 计算 结构 或 构件 的 强度 、 稳 定性 以 及 连接 的 强度 时 ， 应 采用 和 荷载 设计 值 〈 和 荷载 标 
准 值 乘 以 符 载 分 项 系数 ) ;计算 疲劳 时 ， 应 采用 荷载 标准 值 。 

(6) 对 于 直接 承受 动力 荷载 的 结构 : 在 计算 强度 和 稳定 性 时 ， 动 力 和 荷载 设 计 值 应 乘 动 
力 系数 ; 在 计算 疫 劳 和 变形 时 ， 动 力 荷 载 标准 值 不 乘 动力 系数 。 

计算 吊车 粱 或 吊车 柏 架 及 其 制 动 结构 的 疲劳 和 挠 度 时 ， 吊 车 符 载 应 按 作 用 在 跨 间 内 和 荷载 
效应 最 大 的 一 全 吊车 确定 。 


3.1.2 和 荷载 和 荷载 效应 计算 


(1) 设计 钢 结构 时 ， 蓓 载 的 标准 值 、 和 荷载 分 项 系数 、 荷 载 组 合 值 系数 、 动 力 丛 载 的 动 
力 系 数 等 ， 应 按 第 1 章 (现行 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》GB 50009) 的 规定 采用 。 

结构 的 重要 性 系数 y 应 按 现行 国家 标准 《建筑 结构 可 靠 度 设 计 统 一 标准 》GB 50068 的 
规定 采用 ， 其 中 对 设计 使 用 年 限 为 25 年 的 结构 构件 ，yo 不 应 小 于 0.95。 

(2) 计算 重 级 工作 制 吊车 染 (或 吊车 检 架 ) 及 其 制 动 结构 的 强度 、 稳 定性 以 及 连接 
(吊车 梁 或 吊车 检 架 、 制 动 结构 、 柱 相互 间 的 连接 ) 的 强度 时 ， 应 考虑 由 吊车 摆动 引起 的 横 
向 水 平 力 (此 水 平 力 不 与 人 答 载 规范 规定 的 横向 水 平 答 载 同 时 考虑 ) ， 作 用 于 每 个 轮 压 处 的 此 
水 平 力 标准 值 可 由 下 式 进行 计算 : 



































H'. =aP nox (3.1-1) 
式 中 ”Piss 一 一 吊车 最 大 轮 压 标 准 值 ; 
Qa 一 一 系数 ， 对 一 般 软 钓 吊车 a =0.1; 抓 斗 或 磁盘 吊车 宜 采 用 w =0.15; 硬 钩 吊 
车 宜 采 用 aw =0.2。 
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注 : 现行 国家 标准 《起 重 机 设计 规范 》 CB/T 3811 将 吊车 工作 级 别 划分 为 Al ~ A8 级 。 在 一 般 情况 下 ， 
轻 级 工作 制 相当 于 Al ~ A3 级 ; 中 级 工作 制 相 当 于 A4 、A5 级 ; 重 级 工作 制 相当 于 A6 ~ A8 级 ,其 中 A8 属 
于 特 重 级 。 

(3) 计算 屋 盖 术 架 考虑 悬挂 吊车 和 电动 葫芦 的 荷载 时 ， 在 同一 跨 间 每 条 运行 线路 上 的 
台数 : 对 梁 式 吊车 不 宜 多 于 2 台 ; 对 电动 菁 芦 不 宜 多 于 1 台 。 

(4) 计算 冶炼 车 间或 其 他 类 似 车 间 的 工作 平台 结构 时 ， 由 检修 材料 所 产生 的 荷载 ， 可 
乘 以 下 列 折 减 系数 : 









































主 梁 : 0. 85 
柱 (包括 基础 ): 0.75 


(5) 结构 的 计算 模型 和 基本 假定 应 尽量 与 构件 连接 的 实际 性 能 相符 合 。 

(6) 建筑 结构 的 内 力 一 般 按 结构 静 力 学 方法 进行 弹性 分 析 ， 不 直接 承受 动力 丛 载 的 固 
端 梁 、 连 续 梁 以 及 由 实 腹 构 件 组 成 的 单 层 和 两 层 框架 结构 ， 可 采用 塑性 分 析 。 采 用 弹性 分 析 
的 结构 中 ， 构 件 截面 允许 有 塑性 变形 发 展 。 

(7) 框架 结构 中 ， 梁 与 柱 的 刚性 连接 应 符合 受 力 过 程 中 梁 柱 间 交 角 不 变 的 假定 ， 同 时 
连接 应 具有 充分 的 强度 承受 交汇 构件 端 部 传递 的 所 有 最 不 利 内 力 。 梁 与 柱 匀 接 时 ， 应 使 连接 
具有 充分 的 转动 能 力 ， 且 能 有 效 地 传递 横向 剪 力 与 轴 心 力 。 梁 与 柱 的 半 刚 性 连接 只 具有 有 限 
的 转动 刚度 ， 在 承受 弯 矩 的 同时 会 产生 相应 的 交角 变化 ， 在 内 力 分 析 时 ， 必 须 预先 确定 连接 
的 弯 矩 一 转角 特性 曲线 ， 以 便 考 虑 连接 变形 的 影响 。 

(8) 框架 结构 内 力 分 析 宜 符合 下 列 规定 : 

1) 框架 结构 可 采用 一 阶 弹性 分 析 。 

































































2) 对 全 砚 >0.1 的 框架 结构 宜 采 用 二 阶 弹性 分 析 ， 此 时 应 在 每 层 柱 项 附加 由 公式 
(3.12) 计算 的 假想 水 平 力 H,。 
Po Oe (3.12) 
250 n, 


式 中 4 一 一 第 ; 层 的 总 重力 荷载 设计 值 ; 





ns, 


框架 总 层 数 ; 当 0.2 + 一 >1 时 ， 取 此 根 号 值 为 1.0; 
a, 一 一 钢材 强度 影响 系数 。Q235 钢 ，a, = 1.0; Q345 钢 ，a, =1.1; Q390 钢 ，a, = 
1.2; Q420 钢 , a, =1.25。 
对 无 支撑 的 纯 框 架 结构 ， 当 采用 二 阶 弹性 分 析 时 ， 各 杆 件 杆 端 的 弯 矩 MM 可 用 下 列 近 似 
公式 进行 计算 : 

















Mi = Mi, + QM (3.1-3) 
1 
.二 3. 1 -4 
Qi i YNAu ( ) 
>yHh 


式 中 MM, 一 一 假定 框架 无 侧 移 时 按 一 阶 弹性 分 析 求 得 的 各 杆 件 端 弯 甜 ; 
号, 一 一 框架 各 节点 侧 移 时 按 一 阶 弹性 分 析 求 得 的 杆 件 端 弯 矩 ; 
0 一 一 考虑 二 阶 效应 时 第 i 层 杆 件 的 侧 移 弯 矩 增 大 系数 ; 
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> 和 一 一 所 计算 楼 层 各 柱 轴 心 压力 设计 值 之 和 ; 
一 一 产生 层 间 侧 移 Au 的 所 计算 楼 层 及 以 上 各 层 的 水 平 力 之 和 ; 
Av 一 一 按 一 阶 弹 性 分 析 求 得 的 所 计算 楼 层 的 层 间 侧 移 ， 当 确定 是 否 采用 二 阶 弹性 分 
析 时 ，Aw 可 近似 采用 层 间 相对 位 移 的 容许 值 [LAuj] ，[Av] 见 表 3. 3-10; 
有 一 一 所 计算 楼 层 的 高 度 。 
当 按 式 (3.14) 计算 的 ow; >1.33 时 ， 宜 增 大 框架 结构 的 刚度 。 
本 条 规定 不 适用 于 山形 门 式 刚 架 或 其 他 类 似 的 结构 以 及 进行 塑性 设计 的 框架 结构 。 


3.1.3 材料 选用 


(1) 为 保证 承重 结构 的 承载 能 力 和 防止 在 一 定 条 件 下 出 现 脆 性 破坏 ， 应 根据 结构 的 重 
要 性 、 和 荷载 特征 、 结 构 形 式 、 应 力 状 态 、 连 接 方法 、 钢 材 厚 度 和 工作 环境 等 因素 综合 考虑 ， 
选用 合适 的 钢材 牌号 和 材 性 。 

承重 结构 的 钢材 宜 采 用 Q235 钢 、Q345 钢 、Q390 钢 和 Q420 钢 ， 其 质量 应 分 别 符合 现行 
国家 标准 《 碳 素 结构 钢 》GBAT 700 和 《 低 合金 高 强度 结构 钢 》GBAT 1591 的 规定 。 当 采用 
其 他 牌号 的 钢材 时 ， 尚 应 符合 相应 有 关 标准 的 规定 和 要 求 。 

(2) 下 列 情况 的 承重 结构 和 构件 不 应 采用 Q235 沸腾 钢 : 

1) 焊接 结构 

QD 直接 承受 动力 荷载 或 振动 荷载 且 需 要 验算 疲劳 强度 的 结构 。 

包工 作 温 度 低 于 -20 扣 时 的 直接 承受 动力 荷载 或 振动 荷载 但 可 不 验算 疲劳 强度 的 结构 以 
及 承受 静 力 荷载 的 受 弯 及 受 拉 的 重要 承重 结构 。 

@ 工 作 温度 等 于 或 低 于 -30% 的 所 有 承重 结构 。 

2) 非 焊 接 结构 。 工 作 温度 等 于 或 低 于 -20 的 直接 承受 动力 丛 载 且 需 要 验算 疲劳 强度 
的 结构 。 

(3) 承重 结构 采用 的 钢材 应 具有 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 、 届 服 强度 和 硫 、 磷 含量 的 合格 保 
证 ， 对 焊接 绪 构 尚 应 具有 碳 含量 的 合格 保证 。 

焊接 承重 结构 以 及 重要 的 非 焊接 承重 结构 采用 的 钢材 还 应 具有 冷 弯 试 验 的 合格 保证 。 

(4) 对 于 需要 验算 疲劳 强度 的 焊接 结构 的 钢材 ， 应 具有 常温 冲击 韧性 的 合格 保证 。 当 
结构 工作 温度 不 高 于 0 但 高 于 -207 时 ，Q235 钢 和 Q345 钢 应 具有 0Y 冲击 韧性 的 合格 保 
证 ; 对 Q390 钢 和 Q420 钢 应 具有 - 20Y 冲击 韧性 的 合格 保证 。 妆 结构 工作 温度 不 高 于 
-20C 时 ,对 Q235 钢 和 Q345 钢 应 具有 -207 冲击 韧性 的 合格 保证 ; 对 Q390 钢 和 Q420 钢 应 
具有 -407 冲击 韧性 的 合格 保证 。 

对 于 需要 验算 疲劳 强度 的 非 焊接 结构 的 钢材 亦 应 具有 常温 冲击 韧性 的 合格 保证 。 当 结构 
工作 温度 不 高 于 -20C 时， 对 Q235 钢 和 0Q345 钢 应 具有 0Y 冲击 韧性 的 合格 保证 ;对 Q390 
钢 和 Q420 钢 应 具有 -20%C 冲击 韧性 的 合格 保证 。 

吊车 起 重量 不 小 于 50t 的 中 级 工作 制 吊 车 梁 ， 对 钢材 冲击 韧性 的 要 求 应 与 需要 验算 疲劳 
强度 的 构件 相同 。 

(5) 对 处 于 外 露 环境 ， 且 对 耐 腐蚀 有 特殊 要 求 的 或 在 腐蚀 性 气态 和 固态 介质 作用 下 的 
承重 结构 ， 宜 采用 耐候 钢 ， 其 质量 要 求 应 符合 现行 国家 标准 《焊接 结构 用 耐候 钢 》GBAT 
4172 的 规定 。 
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(6) 钢 结构 的 连接 材料 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 手工 焊接 采用 的 焊条 ， 应 符合 现行 国家 标准 《 碳 钢 焊 条 》 GBZT 5117 或 《 低 合金 钢 
焊条 》GBZT 5118 的 规定 。 选 择 的 焊条 型 号 应 与 主体 金属 力学 性 能 相 适 应 。 对 直接 承受 动力 
和 谷 载 或 振动 荷载 且 需 要 验算 疲劳 强度 的 结构 ， 宜 采用 低 氢 型 焊条 。 

2) 自动 焊接 或 半自动 焊接 采用 的 焊丝 和 相应 的 焊剂 应 与 主体 金属 力学 性 能 相 适 应 ， 并 
应 符合 现行 国家 标准 的 规定 。 


3.1.4 设计 指标 


(1) 钢材 的 强度 设计 值 ， 应 根据 钢材 厚度 或 直径 按 表 3. 1-1 采用 。 钢 铸件 的 强度 设计 值 
按 表 3. 12 采用 。 焊 缝 的 强度 设计 值 应 按 表 3. 1-3 采用 。 螺 栓 连 接 的 强度 设计 值 应 按 表 3. 14 
采用 。 锦 钉 连接 的 强度 设计 值 应 按 表 3. 1-5 采用 。 

(2) 计算 单 面 连接 的 单 角 钢 、 无 垫 板 的 单 面 施 焊 对 接 焊 缝 、 施 工 条 件 较 差 的 高 空 安装 
焊 颖 等 ， 钢 材 的 强度 设计 值 、 焊 颖 的 强度 设计 值 、 螺 栓 连 接 的 强度 设计 值 和 锦 钉 连接 的 强度 
设计 值 应 乘 以 表 3. 1-6 中 相应 的 折 减 系数 。 

当 几 种 情况 同时 存在 时 ， 其 折 减 系数 应 连 乘 。 


























































































































































































































表 3.1-1 钢材 的 强度 设计 值 (单位 : N/mm?) 
钢 材 抗 拉 、 抗 压 和 抗 弯 抗 剪 端面 承 压 
牌 号 厚度 或 直径 /mm f je ( 刨 平 顶 紧 )f。 
<16 215 125 
>16~40 205 120 
Q235 325 
>40 ~60 200 115 
>60 ~100 190 110 
<16 310 180 
>16 ~35 295 170 
Q345 400 
>35 ~50 265 155 
>50~100 250 145 
<16 350 205 
>16~35 335 190 
Q390 415 
>35~50 315 180 
>50~100 295 170 
<16 380 220 
>16 ~35 360 210 
Q420 440 
>35~50 340 195 
>50~100 325 185 
注 : 表 中 厚度 系 指 计算 点 的 钢材 厚度 ,对 轴 心 受 拉 构件 和 轴 心 受 压 构件 系 指 截面 中 较 厚 板 件 的 厚度 。 
表 3.1-2 铸 钢 件 的 强度 设计 值 (单位 : N/mm?) 
钢 号 抗 拉 . 抗 压 和 抗 弯 / 抗 剪 人 端面 承 压 ( 刨 平 顶 紧 )f.。 
ZGC200 一 400 155 90 260 
ZGC230 一 450 180 105 290 
ZGC270 一 500 210 120 325 
ZC310 一 570 240 140 370 
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表 3.1-3 焊 缝 强度 设计 值 


(单位 : NMmnm ) 


































































































































































































































































































构件 钢材 对 接 焊 缝 焊 缝 
焊接 方法 和 焊条 本 
齐 度 或 直径 E Be 男 a 
攻 叶 牌号 | 厚度 或 直径 | 区 时 , 抗 拉 岂 抗 拉 , 抗 压 , 抗 前 了 
/mm A 
一 级 .二 级 | 三 级 
_ <16 215 215 185 125 
自动 焊 ` 半 自动 烛 >16 ~40 205 205 175 120 
和 E43 型 焊条 的 手 |Q235 钢 160 
和 >40 ~60 200 200 170 115 
四 >60 ~ 100 190 190 160 110 
_ <16 310 310 265 180 
自动 焊 ` 半 自动 烛 >16 ~35 295 295 250 170 
和 E50 型 焊条 的 手 |Q345 钢 200 
和 >35 ~50 265 265 225 155 
机 >50 ~ 100 250 250 210 145 
<16 350 350 300 205 
>16 ~35 335 335 285 190 
Q390 钢 220 
_ _ >35 ~50 315 315 270 180 
自动 焊 ` 半 自动 烛 >50 ~ 100 295 295 250 170 
和 E55 型 焊条 的 手 
站 <16 380 380 320 220 
. >16 ~35 360 360 305 210 
Q420 钢 220 
>35 ~50 340 340 290 195 
>50 ~ 100 325 325 275 185 
注 : 1. 自动 焊 和 半自动 焊 所 采用 的 焊丝 和 焊剂 ,应 保证 其 熔 甫 金属 的 力学 性 能 不 低 于 现行 国家 标准 《 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊 
丝 和 焊剂 >GBAT 5293 和 《 低 合 金 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 >GBAT 12470 中 相关 的 规定 。 
2. 焊 颖 质量 等 级 应 符合 现行 国家 标准 《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》GB 50205 的 规定 。 其 中 厚度 小 于 8mm 钢 
材 的 对 接 焊 缝 ,不 应 采用 超声 波 探 伤 确定 焊 颖 质量 等 级 。 
3. 对接 焊 缝 在 受 压 区 的 抗 弯 强度 设计 值 取 . 太 " ,在 受 拉 区 的 抗 弯 强度 设计 值 取 f.*。 
4. 表 中 厚度 系 指 计算 点 的 钢材 厚度 ,对 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 构件 系 指 截面 中 较 厚 板 件 的 厚度 。 
表 3.1-4 螺栓 连接 的 强度 设计 值 (单位 : NMmm” ) 
普通 螺栓 局 
锚 栓 承 压 型 连接 高 强度 螺栓 
螺栓 的 性 能 等 级 、 锚 栓 C 级 螺栓 A 级 \B 级 螺栓 
和 构件 钢材 的 牌号 抗 拉 抗 剪 承 压 抗 拉 抗 剪 承 压 抗 拉 抗 拉 抗 前 承 压 
a: ft fe ft fe fe fe 
4.6 级 .4.8 级 | 170 140 
i 
He 5.6 级 守 3 5 E 210 190 
螺栓 
8.8 级 = = 400 320 
Q235 140 
锚 栓 
Q345 180 
举 压 型 8.8 级 400 | 250 = 
连接 高 强 
度 螺 栓 10.9 级 500 310 三 
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( 续 ) 
普通 螺栓 
锚 栓 承 压 型 连接 高 强度 螺栓 
螺栓 的 性 能 等 级 、 锚 栓 C 级 螺栓 A 级 .了 级 螺栓 
和 构件 钢材 的 牌号 抗 拉 | 抗 剪 | 承 压 | 抗 拉 | 抗 剪 | 承 压 | 抗 拉 | 抗 拉 | 抗 前 承 压 
Fe A Fe f° fu 4+ J 和 Fe 
Q235 二 305 至 405 三 470 
Q345 一 385 一 510 一 590 
构件 
Q390 一 400 530 本 615 
Q420 一 425 一 560 一 655 
注 : 1. A 级 螺栓 用 于 4<24mm 和 1<10d 或 1<150mm( 按 较 小 值 ) 的 螺栓 ;B 级 螺栓 用 于 & > 24mm 或 1> 10d 或 1> 
150mm( 按 较 小 值 ) 的 螺栓 。d 为 公称 直径 ,! 为 螺杆 公称 长 度 。 
2. A B 级 螺栓 孔 的 精度 和 孔 壁 表面 粗糙 度 ,C 级 螺栓 孔 的 允许 偏差 和 孔 壁 表面 粗糙 度 , 均 应 符合 现行 国家 标准 《 钢 
结构 工程 施工 质量 验收 规范 》CB 50205 的 要 求 。 
表 3.1-5 钾 钉 连接 的 强度 设计 值 (单位 : Nmm” ) 
抗 拉 ( 钉 头 拉 脱 ) 抗 剪 广 承 压 广 
钾 钉 钢 号 和 构件 钢材 牌号 本 
fi I 类 孔 开 类 孔 I 类 孔 开 类 和 孔 
锦 钉 BI2 或 BL3 120 185 155 
Q235 钢 一 一 450 365 
构件 Q345 钢 一 一 565 460 
Q390 钢 三 590 480 
注 : 1. 属于 下 列 情况 者 为 工 类 和 孔 : 
(1) 在 装配 好 的 构件 上 按 设计 孔径 外 成 的 孔 ; 
(2) 在 单个 零件 和 构件 上 按 设计 孔径 分 别 用 钻 模 钻 成 的 孔 ; 
(3) 在 单个 零件 上 先 外 成 或 冲 成 较 小 的 孔径 ,然后 在 装配 好 的 构件 上 再 扩 钻 至 设计 孔径 的 孔 。 
2. 在 单个 零件 上 一 次 冲 成 或 不 用 钻 模 钻 成 设计 孔径 的 孔 属 于 工 类 孔 。 
表 3.1-6 构件 或 连接 强度 设计 值 的 折 减 系数 
页 次 计 算 内 容 折 减 系数 
单 面 连接 的 单 角钢 
(1) 按 轴 心 受 力 计算 强度 和 连接 0. 85 
1 等 边 角 钢 0.6 +0. 0015A， 但 不 大 于 1.0 
2) 按 轴 心 受 压 计算 整体 稳 
a 的 有 和 加 入 | 短 边 相 过 的 不 等 过 朋 全 0.5 +0. 0025A， 但 不 大 于 1.0 
正 性 
长 边 相 连 的 不 等 边 角 钢 0.70 
2 无 垫 板 的 单 面 施 焊 对 接 焊 缝 0. 85 
3 施工 条 件 较 差 的 高 空 安装 焊丝 和 钾 钉 连接 0. 90 
4 沉 头 和 半 沉 头 锦 钉 连接 0. 80 
注 : 1. A 为 长 细 比 ， 对 中 间 无 联系 的 单 角钢 压 杆 ， 应 按 最 小 回转 半径 计算 ， 当 入 <20 时 ， 取 入 =20。 
2.， 当 几 种 情况 同时 存在 时 ， 其 折 减 系数 应 连 乘 。 
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【 例 3.1-1】 在 某 吊 车 梁 上 行驶 两 台 重 级 工作 制 的 软 钩 桥 式 吊车 ， 起 重量 Q = 50V10， 
小 车 重 g =15t， 吊车 桥架 跨度 LL =28. 0m， 最 大 轮 压 标准 值 P=470kKN ， 每 台 吊 车 的 轮 压 分 
布 如 图 3. 1-1 中 的 b 图 所 示 。 
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图 3.1-1 





试问 ,吊车 摆动 引起 的 横向 水 平 答 载 标准 值 (kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 


(A) 16.3 (B) 34.1 
(C) 47.0 (D) 65.8 
答案 : (C) 


解答 : 根据 3. 1.2 节 : H, =aP, ,=0.1x470kN =47kN 

【 例 3.1-2】 下 列 在 计算 钢 结构 构件 或 连接 时 的 几 种 情况 中 ， 关 于 其 强度 设计 值 取 值 的 
几 种 提 法 ， 其 中 哪 一 项 不 符合 规范 的 相关 要 求 ? 

(A) 单 面 连接 的 单 角 钢 ， 按 轴 心 受 力 计算 强度 和 连接 应 乘 以 系数 0. 85 。 

(B) 无 垫 板 的 单 面 施 焊 对 接 焊 颖 应 乘 以 系数 0. 85 。 

(C) 施工 条 件 较 差 的 高 空 安装 焊 颖 ， 应 乘 以 系数 0. 9。 

(D) 当 几 种 情况 同时 存在 时 ， 其 折 减 系数 不 得 采用 直接 简单 连 乘 。 

答案 : (D) 

解答 : 见 3.1.4 节 ，(D) 不 符合 规范 相关 要 求 。 

【 例 3.1-3】 某 重 型 钢 结构 工作 平台 ， 主 梁 上 结构 自重 为 253KN/m， 分 项 系数 为 1.2， 活 
荷载 按 最 大 检修 材料 所 产生 的 荷载 为 100kN/m， 分 项 系数 为 1. 3， 主 粱 跨度 为 gem， 两 端 简 
文 ， 主 梁 跨 中 弯 矩 设计 值 (kN . m) 与 下 列 哪 一 项 最 接近 ( )? 

(A) 1124 (B) 1280 (C) 1360 (D) 1668 

答案 : (A) 

解答 : 由 3.1.2 节 可 知 ， 计 算 工 作 平台 结构 时 ， 由 检修 材料 所 产生 的 荷载 ， 可 乘 以 折 减 
系数 0. 85。 


1 1 
M= $9 = 8 25 x1.2+100 x0.85 x1.3) x8 kN * m=1124kN mm 
































8 
【 例 3.1-4】 下 列 哪 一 项 不 属于 正常 使 用 极限 状态 进行 设计 的 内 容 ? 
(A) 影响 正常 使 用 的 振动 (B) 影响 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 局 部 损坏 
(C) 结构 转变 为 机 动 体系 (D) 影响 非 结构 构件 正常 使 用 的 变形 








372 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





答案 : (C) 
解答 : 见 3.1.1 市。 
【 例 3.1-5】~【 例 3.1-8】 图 3.1-2 所 示 为 某 钢 框架 结构 中 在 横向 取出 的 一 榴 框 架 。 











柱 


柱 高 、 结 构 上 作用 的 分 布 荷载 和 集中 荷载 如 图 3. 1-2 所 示 。 深 截面 为 HN400 x200 x7 x 
， 边 柱 截面 为 HW300 x300 x 10 x15， 中 柱 截 面 为 HW350 x350 x 12 x19。 梁 和 柱 钢材 均 
Q345B。 选 取 “1.2 x 永 久 荷 载 +1.4 x 风 荷载 +1.4 x0.7 x 活 荷 载 ” 这 种 荷载 组 合 方式 


对 结构 进行 二 阶 弹性 分 析 。 


75.60 80.20 80.20 98.40 80.20 80.20 75.60 
Dee es (13.20) (26.40) (26.40) (28.80) (26.40) (26.40) (13.20) 











































































































HETTTTTTTTTTTTTTT] L360 | | | | | 
69.20 66.08 66.08 95.50 66.08 66.08 6920 
4.08 4.08 (13.20) (26.40) (26.40)(28.80) (26.40) (26.40) (13.20) 员 
1 [| 2 | | | | 1 KE 
69.20 66.08 66.08 95.50 66.08 66.08 692 
4.08 4.08 (13.20) (26.40) (26.40) (28.80) (26.40) (26.40) (13. 20) $ 志 
上 二 2222 | (= 3 | 由 
71.18 66.08 66.08 9624 66.08 66.08 71.18 人 
4.89 4.89 (13.20) (26.40) (26.40) (28.80) (26.40) (26.40) (13.20) 及 
| 二 二 21.66_ SE ， 由 
b> 
[= 
+ 
7 7 7 777 m7 = 
2200 | 2200| 2200 |2200 | 2200 | 2200 2200 | 2200| 2200 | 2200 | 2200 | 2200 
6600 | 6600 6600 | 6600 
a) b) 


图 3. 1-2” 钢 框架 结构 上 作用 的 荷载 标准 值 
a) 结构 上 作用 的 永久 荷载 〈 分 布 荷 载 ，kNAm) ”b) 结构 上 作用 的 集中 荷载 (kN ) : 水 平 荷载 为 风 荷 载 ; 
坚 向 荷载 中 ， 括 号 内 为 活 荷载 ， 括 号 外 为 永久 荷载 








【 例 3.1-5】 采用 《 钢 结构 设计 规范 》 中 公式 进行 二 阶 弹性 分 析 时 ， 第 一 楼 层 的 总 重 


荷载 设计 值 0，(kN) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 700 (B) 800 (C) 870 (D) 906 
答案 : (D) 
解答 : 重力 荷载 设计 值 : 
Q1 =1.2x 永 久 人 荷载 +1.4x 活 荷载 
=1.2 x(4.89 x6.6 x2 +71.18 x2 +66.08 x4+96.24) + 
1.4 x (13.20 x2 +26.40 x4 +28.8) =906.08(kN) 
选 (D)。 





【 例 3.1-6】 假设 第 二 楼 层 的 总 重力 荷载 设计 值 0, =887. 6kKN， 则 在 二 阶 分 析 时 在 二 





柱 顶 施加 的 假想 水 平 力 H。(kN) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 


力 


层 
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(A) 1.80 (B) 2.20 (C) 2. 60 (D) 3. 10 
答案 : (C) 

解答 : Q345 钢材 ， 取 a, =1.1 (3.1.2 节 式 (3.12))。 
结构 为 四 层 ,n, =4 


1 1.1 x887. I 
后 
250 n, 250 4 


选择 (C)。 

【 例 3.1-7】 框架 无 侧 移 (图 3.1-3a) 及 有 侧 移 (图 3.1-3b) 时 计算 简 图 如 图 3.1-3 所 
示 。 图 3. 1-3a 中 水 平 答 载 包 括 水 平 风 答 载 及 假想 水 平 力 ， 竖 向 作用 有 荷载 设计 值 但 未 标注 。 
图 3. 1-3b 中 圆圈 内 数字 为 柱 的 编号 。 框 架 无 侧 移 时 的 杆 件 内 力 及 有 侧 移 时 的 层 间 侧 移 列 于 






























































表 3.1-7 内 。 
24244 | 二 二 二 ga 马 _ 
33664 1 1 vii es 不 
3471y 1 1 11 og 人 _ 
Ss PE Pe ES NS PE Hi 3 
(D 四 © 
人 | 中 





图 3. 1-3 框架 无 侧 移 和 有 侧 移 时 计算 简 图 
a) 框架 无 侧 移 p) 有 侧 移 











表 3.1-7 一 层 柱 轴 向 压力 及 一 层 层 间 位 移 




















柱 编号 QO ©@ 四 
一 层 柱 轴 向 压力 /kN 855.2 1617.9 856.8 
一 层 层 间 侧 移 Au/mm 17.8 





试问 ， 考 虑 二 阶 效应 时 一 层 杆 件 的 侧 移 弯 和 矩 增 大 系数 oi 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 








(A) 1.10 (B) 1.20 (C) 1.25 (D) 1.28 
答案 : (A) 
解答 : 由 式 (3.14) 可 知 

1 1 

oa = = =1.10 
| ZN Au | (855.2+1617.9+856.8) x17.8 

万. (24.24 +33.66 +34.71 +33.00) x5400 
选择 〈A) 。 
【 例 3.1-8】 对 图 3. 1-3 所 示 无 侧 移 框架 和 有 侧 移 框架 进行 内 力 分 析 ， 得 到 二 层 边 柱 @) 

的 内 力 。 假 设 对 图 3. 1-3a 和 图 3. 1-3b 所 示 框 架 进 行内 力 分 析 得 到 柱 @ 上 端的 弯 和 矩 分 别 为 


73. 8kKN. m 和 62. 1kN. m， 计 算得 到 二 层 杆 件 的 侧 移 弯 矩 增 大 系数 mo, =1. 11。 
试问 ， 考 虑 二 阶 效 应 后 号 柱 上 端的 弯 矩 (kN: m) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
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(A) 135.9 (B) 144.0 (C) 142.7 (D) 150.0 

答案 : (C) 

解答 : 由 式 (3. 1-3) 可 知 

Mi = Mi, + or Mi =73.8+1.11 x62.1=142.73(kKN .mm) 

选择 (C)。 

【 例 3.1-9】 某 工 字形 柱 采 用 Q345 钢 ， 翼 缘 厚 度 40mm， 腹 板 厚 度 20mm。 试问 ， 作 为 
轴 心 受 压 构件 ， 该 柱 钢材 的 强度 设计 值 (Nmm  ) 应 取 下 列 何 项 数值 ? 

(A) 295 (B) 265 (C) 215 (D) 205 

答案 : (B) 

解答 : 根据 本 节 表 3. 1-1 (《 钢 结构 设计 规范 》(GB50017) 表 3.4.1) 及 其 后 的 注解 ， 
钢材 的 强度 设计 值 应 按 截 面 中 较 厚 板 件 的 钢材 取 值 。 

【 例 3.1-10】 试问 ， 计算 吊车 梁 疲劳 时 ， 作 用 在 跨 间 内 的 下 列 何 种 吊车 荷载 取 值 是 正 
确 的 ? 

(A) 荷载 效应 最 大 的 一 台 吊 车 的 荷载 设计 值 

(B) 荷载 效应 最 大 的 一 台 吊 车 的 荷载 设计 值 乘 以 动力 系数 

(C) 和 荷载 效应 最 大 的 一 台 吊 车 的 荷载 标准 值 

(D) 荷载 效应 最 大 的 相 邻 两 台 吊 车 的 荷载 标准 值 

答案 : (C) 

解答 : 根据 3.1.1 节 (5)、(6) (《 钢 结构 设计 规范 》GB50017 第 3.1.5 条 、3.1.6 条 ) 
的 规定 作答 。 


3.2 受 弯 构件 的 强度 及 其 整体 稳定 和 局 部 稳定 计算 


受 弯 构件 在 计算 中 应 考虑 强度 、 整 体 稳定 、 局 部 稳定 和 刚度 四 个 方面 的 问题 ， 其 中 前 三 
项 属于 承载 能 力 极限 状态 验算 内 容 ， 刚 度 则 属于 正常 使 用 极限 状态 验算 内 容 。 强 度 和 整体 稳 
定 验 算 采 用 和 荷载 的 设计 值 ， 刚 度 验 算 使 用 荷载 的 标准 值 。 


3.2.1 受 弯 构件 强度 计算 


梁 的 强度 计算 包括 抗 过 强度 、 抗 前 强度、 局 部 承 压 和 折算 应 力 。 
1 抗 杰 强度 
当 梁 在 一 个 主 平面 内 受 弯 时 ， 正 应 力 计算 公式 为 





























M, 
CE (3.2-1a) 
当 深 在 两 个 主 平面 内 受 弯 时 ， 抗 索 强 度 按 下 列 规定 计算 : 
M. M., 
+ (3.2-1b) 








pe 
YW YW,, 
式 中 MM、M, 同一 截面 处 绕 x 轴 ( 强 轴 ) 和 y 轴 弱 轴 ) 作用 的 弯 矩 ; 
WW、、W, 一 一 对 x 轴 和 y 轴 的 净 截 面 抵抗 矩 ; 
7、 一 一 截 面 塑 忻 发 展 系 数 ; 对 工 字形 截面 ，y, =1.05，y, =1.20; 对 箱 形 截面 ， 
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y=7Y, =1.05; 其 他 截面 按 表 3. 2-1 采用 ; 
/一 钢材 的 抗 弯 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-1 采用 。 
当 梁 受 压 渡 缘 的 自由 外 伸 宽度 与 其 厚度 之 比 大 于 13 V2357F 而 不 超过 15 V2357F 时 ， 
应 取 y. =y, =1.0, 为 钢材 的 屈服 强度 。 








对 需要 计算 疲劳 的 梁 ， 宜 取 y=, =1.0。 
2. 抗 剪 强度 
在 主 平面 内 受 膏 的 实 腹 构 件 ， 抗 剪 强度 按 下 式 计算 : 
1 (3.2-2) 








式 中 “一 一 所 计算 截面 沿 腹 板 平面 作用 的 剪 
4S 一 一 计算 前 应力 处 以 上 毛 截 面 对 中 和 轴 的 面积 
/一 一 毛 截 面 的 惯性 矩 ; 
太一 一 腹 板 厚度 ; 
人 一 一 钢材 的 抗 剪 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-1 采用 。 
3. 局 部 承 压 计算 
梁 在 固定 集中 荷载 处 无 支承 加 劲 肋 或 受 移动 的 集中 荷载 (吊车 轮 压 ) 作用 时 ， 应 验算 
腹 板 计算 高 度 边缘 的 局 部 压 应 力 。 
计算 时 假定 集中 荷载 沿 跨 度 方向 均匀 分 布 在 腹 板 计算 高 度 边缘 上 ， 和 荷载 分 布 长 度 /. 按 
下 式 计算 : 











梁 上 忱 缘 集 中 荷 裁 作用 部 位 ， 了 =a+5 +2h (3. 2.3a) 
在 架 文 座 处 : l,=a tc +2.5h, (3.2-3b) 
式 中 “一 一 集中 荷载 治 染 路 度 方向 的 支承 长 度 ， 对 钢轨 上 的 轮 压 可 取 a =50mm; 





训 一 一 轨道 的 高 度 ， 对 梁 顶 无 轨道 的 梁 取 hs =0; 

hh 一 一 自 染 项 面 至 腹 板 计算 高 度 h。 上 边缘 的 距离 ，h, 按 下 列 规定 采用 : 

1) 对 热 轧 型 钢 梁 ， 为 腹 板 与 上 、 下 波 缘 相 接 处 两 内 弧 起 点 间 的 距离 ; 

2) 对 焊接 组 合 梁 ， 为 腹 板 高 度 ; 

3) 对 饮 接 或 高 强 螺 栓 连 接 组 合 梁 ， 为 上 、 下 波 缘 与 腹 板 连接 的 饮 钉 或 高 强 螺 栓 线 间 最 
近 距 离 。 








Ih 
s 


腹 板 计算 高 度 边缘 局 部 压 应 力 按 下 式 验算 : 


























of (3.2-4) 
式 中 WwW 一 一 集中 荷载 增 大 系数 ， 对 重 级 工作 制 帅 车 梁 ， 取 1.35， 对 其 他 梁 以 及 在 支 座 处 取 
1.0; 
f 一 一 集中 蓓 载 ， 支 座 处 为 支 座 反 力 ， 对 动力 荷载 应 考虑 动力 系数 ; 
ti, 一 一 腹 板 厚度 。 
4. 折算 应 力 


在 梁 的 腹 板 计算 高 度 处 ， 知 同时 有 较 大 的 正 应力 a、 较 大 的 剪 应 力 r 和 局 部 压 应 力 re， 
或 同时 受 有 较 大 的 正 应 力 和 剪 应 力 时 ， 应 按 下 式 验算 复杂 应 力 状 态 下 的 折算 应 力 : 
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Vo +0 -oos+37 <Bf (3.2-5) 
式 中 go、7+、o, 一 一 腹 板 计算 高 度 边 缘 同 一 点 上 同时 产生 的 正 应 力 、 剪 应 力 和 局 部 压 应 力 。 
0 和 Go 以 拉 应 力 为 正 值 ， 压 应 力 为 负 值 ; 
Bi 一 一 计算 折算 应 力 时 的 强度 设计 值 增 大 系数 ; 当 o 与 oo 异 号 时 ， 取 B = 
1.2; 当 o 与 o, 同 号 或 o.=0 时 , 取 PBl=1.1。 


3.2.2 受 弯 构件 整体 稳定 计算 


1. 受 弯 构件 不 需要 计算 整体 稳定 的 条 件 

符合 下 列 情况 之 一 时 ， 可 不 计算 梁 的 整体 稳定 性 。 

(1) 有 铺 板 (各 种 钢筋 混凝土 板 和 钢板 ) 密 铺 在 梁 的 受 压 惨 缘 上 并 与 其 牢固 连接 、 能 
阻止 梁 受 压 绝 缘 的 侧 向 位 移 时 。 

(2) H 型 钢 或 等 截面 工 字 形 简 支 梁 受 压 痉 缘 的 自由 长 bi 
度 4 与 其 宽度 5 之 比 不 超过 表 3.2-2 中 所 规定 的 数值 时 。 

受 压 慢 缘 的 自由 长 度 几 按 下 列 原则 确定 : 

1) 对 跨 中 无 侧 向 支承 点 的 染 ,， 记 为 其 跨度 ; 

2) 对 跨 中 有 侧 向 支承 点 的 梁 , 1 为 受 压 愤 缘 侧 向 支 
承 点 间 的 距离 。 

梁 的 支 座 处 视 为 有 侧 向 支承 ， 因 此 按 规范 要 求 ， 在 梁 
的 支 座 处 应 采取 构造 措施 ， 防 止 梁 端 截面 出 现 扭转 。 

对 于 箱 形 截面 梁 (图 3.2-1) : 图 3.2-1 ” 箱 形 截面 

1) 符合 上 述 (1) 时 ， 可 不 计算 整体 稳定 。 

2) 不 符合 上 述 (1) 时 ， 如 果 其 截面 尺寸 满足 bo 和 6，17bos95(235 信 ) 时 ， 可 不 计 
算 整 体 稳定 。 
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到 3.2-2 ”焊接 工 字 形 截面 














2. 受 弯 构件 整体 稳定 计算 
当 受 弯 构 件 不 满足 上 述 1 中 要 求 时 ， 则 需要 计算 整体 稳定 。 
受 弯 构件 在 最 大 刚度 主 平面 内 受 弯 时 ， 其 整体 稳定 应 按 下 式 计 算 : 
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M. 
pa (3.2-6) 
H 型 钢 截面 或 工 字形 截面 (图 3.2-2) 受 弯 构件 ， 在 两 个 主 平面 受 弯 时 ， 其 整体 稳定 计 
算式 为 
M. > 
pW i (3.2-7) 


式 中 村、 一 一 绕 x 轴 ( 强 轴 ) 和 y 轴 ( 弱 轴 ) 作用 的 最 大 弯 矩 ; 
下 、 风 一 一 按 受 压 纤维 确定 的 对 * 轴 和 y 轴 的 毛 截 面 抵抗 矩 ; 
894, 一 一 绕 强 轴 弯 曲 所 确定 的 梁 的 整体 稳定 系数 ; 
7 一 一 截面 塑性 发 展 系数 。 
3. 受 弯 构件 的 整体 稳定 系数 计算 
受 弯 构件 应 根据 截面 形式 、 支 承 情况 及 作用 的 荷载 类 型 等 按 下 列 要 求 计算 整体 稳定 系数 9。 
(1) 等 截面 焊接 工人 字形 和 和 轧 制 H 型 钢 简 支 染 
1) 整体 稳定 系数 wm 计算 。 等 截面 焊接 工 字 形 和 轧 制 H 型 钢 简 支 梁 的 整体 稳定 系数 内 
应 按 下 式 计算 : 





























4320 Ah A,t 235 
pu = 有 | + 人 (人 总 + 下 | 一 (3.2.8) 


2 4.4h /, 
式 中 BB, 一 一 梁 整 体 稳定 的 等 效 临 界 弯 矩 系数 ， 按 表 3. 2-3 采用 ; 
条 在 侧 向 支承 点 间 对 截面 弱 轴 y 一 y 的 长 细 比 ，A, = 人; 









































4 截面 回转 半径 ; 
L 深 受 压 辟 缘 侧 向 支承 点 间 的 距离 ; 
4 一 一 梁 的 毛 截面 面积 ; 

h 一 一 梁 截 面 全 高 ; 

















ti 一 一 受 压 翼 缘 厚度 ; 
刀 一 一 截面 不 对 称 影 响 系 数 。 
对 双 轴 对 称 工 字形 截面 : nm, =0; 
对 单 轴 对 称 工 字形 截面 : 
加 强 受 压 翼 缘 (图 3.22b): m,=0.8 (2a -1) 
加 强 受 拉 翼 缘 (图 3.2-2c): 1,=2a, -1 
L 
a 
站 一 一 受 压 翼 缘 对 y 轴 的 惯性 和 矩 ; 
1 一 一 受 拉 翼 缘 对 yy 轴 的 惯性 矩 。 
2) op, 大 于 0.6 时 的 修正 。 当 按 式 (3. 2-8) 计算 出 的 wm, 值 大 于 0.6 时 ， 应 用 下 式 计算 
的 pb 代替 pp 值 : 


























LF 

















<1.0 (3.2.9) 











(2) 轧 制 普通 工 字 钢 简 支 粱 轧 制 普通 工 字 钢 简 支 梁 的 整体 稳定 系数 p, 应 根据 侧 向 支 
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承 、 答 载 形式 及 作用 位 置 、 工 字 钢 号 、 侧 向 自由 长 度 等 按 表 3.24 采用 ， 当 所 得 的 wm 大 于 
0.6 时 ， 应 按 式 (3. 2 -9) 算得 的 0 只 蔡 hb 值 。 

(3) 轧 制 档 钢 简 支 梁 轧 制 槽 钢 简 文 梁 的 整体 稳定 系数 ， 不 论 答 载 的 形式 和 和 荷载 作用 
点 在 截面 高 度 上 的 位 置 ， 均 按 下 式 计 算 。 当 算得 的 w, 大 于 0.6 时 ， 应 按 式 (3.2-9) 算得 的 
相应 的 o 代替 wm 值 。 



























































570bt 235 
pl 
式 中 h、5、t 一 一 档 钢 截面 的 高 度 、 姻 缘 宽度 和 平均 厚度 。 

(4) 双 轴 对 称 工 字 形 等 截面 ( 含 了 型 钢 ) 悬臂 梁 ” 双 轴 对 称 工 字 形 等 截面 ( 含 日 型 
钢 ) 悬臂 梁 的 整体 稳定 系数 ， 可 按 式 (3.2-8) 计算 ,但 式 中 系数 B, 应 从 表 3. 2-5 查 得 ，》， 
=4At 中 的 六 为 基 臂 梁 的 悬臂 长 度 。 当 求 得 的 g, 大 于 0.6 时 ， 应 按 式 (3.2.9) 算得 相应 
的 pr 代替 Ppp 值 。 

4. 均匀 弯曲 的 受 弯 构 件 整 体 稳定 系数 近似 计算 

均匀 弯曲 的 受 弯 构 件 ， 当 A, <120 V235 伏 时， 可 按 下 列 公式 近似 计算 整体 稳定 系数 
gb。 当 算得 的 p, 大 于 0.6 时 ， 不 需 按 式 (3.2-9) 换算 成 ph。 对 于 工 字 形 截面 ( 含 卫 型 
钢 ) 按 下 列 公式 算得 的 wm 值 大 于 1.0 时, 取 gy, 等 于 1.0。 

(1) 工 字形 截面 ( 含 H 型 钢 ) 





pp = (3. 2-10 ) 







































































双 轴 对 称 时 oO0- 人 六 (3.2-11a) 
Ne 

es. 9 20 +0.1) Mh 14000 235 en 
(2) T 形 截面 ( 弯 失 作用 在 对 称 轴 平 面 ， 绕 x 轴 ) 
1) 弯 矩 使 引 缘 受 压 时 
双 角 钢 T 形 截面 : oh =1—0.0017A, Mf/235 (3.2-12a) 
剖 分 T 型 钢 和 两 板 组 合 T 形 截面 : ov =1 -0.0022A, VF/235 (3.2-12b) 
2) 弯 矩 使 慢 缘 受 拉 且 腹 板 宽厚 比 不 大 于 18 V235/, 时 

ob =1—0.0005A, VA/235 (3.2-12¢) 


3.2.3 受 弯 构件 局 部 稳定 计算 及 加 劲 肋 设 计 

1. 加 劲 肋 的 配置 原则 

加 劲 肋 的 设置 应 符合 下 列 规定 〈( 图 3.2-3 ) : 

(1) 当 hAis,<80 VY235 外 时 ,对 有 局 部 压 应 力 (o。 关 0) 的 梁 ， 应 按 构造 配置 横向 加 
劲 肋 ; 但 对 无 局 部 压 应 力 (o. =0) 的 梁 ， 可 不 配置 加 劲 肋 。 

(2) 当 ja] >80 V235 从 时， 应 配置 横向 加 劲 肋 。 其 中 ， 当 符合 下 列 条 件 之 一 时 应 在 
弯曲 应 力 较 大 区 格 的 受 压 区 增加 配置 纵向 加 劲 肋 。 

1) ho/i, >170 V235 信 〈 受 压 翼 缘 扭转 受到 约束 ， 如 连 有 刚性 铺 板 、 制 动 板 或 焊 有 钢 
轨 时 ) ; 
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2) 或 h/ti, >150 V235 人 〈( 受 压 翼 缘 扭 转 未 受到 约束 时 ) ; 

3) 或 按 计 算 需 要 时 。 

(3) 局 部 压 应 力 很 大 的 梁 ， 必 要 时 尚 宜 在 受 压 区 配置 短 加 劲 肋 。 

(4) 梁 的 支 座 处 和 上 要 缘 受 有 较 大 国定 集中 荷 形 处 ， 宣 设置 支承 加 劲 肋 。 

此 处 为 腹 板 厚度 ，h 为 腹 板 的 计算 高 度 。 对 单 轴 对 称 梁 ， 当 确定 是 否 要 配置 纵向 加 
劲 肋 时 ，h 应 取 腹 板 受 压 区 高 度 h. 的 2 倍 。 

任何 情况 下 ，ho/t, 均 不 应 超过 250。 

2. 梁 腹 板 局 部 稳定 计算 

(1) 仅 配 置 横向 加 劲 肋 的 腹 板 ” 当 梁 腹 板 仅 配置 横向 加 劲 肪 时 ， 其 各 区 格 的 局 部 稳定 
应 按 下 式 计算 : 





























(| C3 
站 cc 一 一 所 计算 腹 板 区 格 内 ， 由 平均 弯 垂 产生 的 腹 板 计算 高 度 边缘 的 弯曲 压 应 


力 ; 








由 平均 剪 力 产生 的 腹 板 平均 剪 应 力 ， 应 按 7+= VW 
ee 
0 一 一 腹 板 计算 高 度 边缘 的 局 部 压 应 力 ， 应 按 式 〈3.24) 计算 , 但 取 集 中 蓓 
载 增 大 系数 =1.0; 
Oo、Ta、O0ou 一 一 各 种 应 力 单独 作用 下 的 临界 应 力 。 
(2) 同时 用 横向 加 劲 肋 和 纵向 加 劲 肋 加 强 的 腹 板 〈 图 3.2-3) 同时 用 横向 加 劲 肋 和 纵 
向 加 劲 肋 加 强 的 腹 板 ， 局 部 稳定 按 下 列 两 种 情况 计算 : 












































图 3.2-3 ”加 劲 肋 布 置 
1 一 横向 加 劲 肋 ”2 一 纵向 加 劲 肋 ”3 一 短 加 劲 肋 
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1) 受 压 壳 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 的 区 格 [ 








Oo T 2 CT。 2 
Ol | | <1 (3. 2-14 ) 
式 中 ou 、ra 、 sa 一 区 格 工 中 各 种 应 力 单独 作用 下 的 临界 应 力 。 
2) 受 拉 误 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 的 区 格 
oy T\” ao 
人 (3.2-15) 





式 中 oz 一 一 所 计算 区 格 内 由 平均 弯 矩 产生 的 腹 板 在 纵向 加 劲 肋 处 的 弯曲 压 应 力 ; 
oo 一 一 腹 板 在 纵向 加 劲 肋 处 的 横向 压 应 力 ， 取 0. 30.; 
au 、7e、auoe 一 区 格 开 中 各 种 应 力 单独 作用 下 的 临界 应 力 。 
(3) 在 受 压 辟 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 设 有 短 加 劲 肋 的 腹 板 
1) 短 肋 之 间 的 区 格 























2 


2 
CT ya OCT。 
十 十 =<l 
Ce 了 cd Oal 


式 中 ou 、ru 、oua 一 -区 格 工 中 各 种 应 力 单独 作用 下 的 临界 应 力 。 
2) 受 拉 翼 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 的 区 格 匡 ， 按 式 (3.2-15) 计算 。 
3. 临界 应 力 计算 
梁 腹 板 局 部 稳定 计算 式 (3.2-13) ~ 式 (3.2-16) 中 的 临界 应 力 应 根据 加 劲 肋 的 设置 情 
况 按 下 列 相 关 要 求 计算 。 
(1) 仅 设 横向 加 劲 肋 的 腹 板 
1) 临界 弯曲 应 力 rs 计算 。 临 界 应 力 0 应 根据 通用 高 厚 比 入, 按 下 列 公式 计算 





(3.2-16) 





























当 A, 志 0. 85 时 o。 =f (3.2-17a) 
当 0.85 < 人 和 1.25 时 ov=[1-0.75(A -0.85)]/ (3.2-17b) 
当 A, >1.25 时 as =1.1FAY (3.2-17c) 
式 中 A 一 一 用 于 腹 板 受 弯 计算 时 的 通用 高 厚 比 。 
当 梁 受 压 经 缘 扭 转 受 到 约束 时 : 
2h/t, /ff 
Rn (3.2-17d) 
当 梁 受 压 惨 缘 扭 转 未 受到 约束 时 : 
I (3.2-17e) 


A, = 
153 N235 





式 中 一 一 梁 腹 板 受 压 区 高 度 。 
2) 临界 前 应 力 7 计算。 临界 前 应 力 7 应 根据 通用 高 厚 比 入, 按 下 列 公式 计算 





当 和 .0.8 时 : T。 = 人 (3.2-18a) 
当 0.8 < 人 .三 1.2 时 : T.=[1-0.59(》, -0.8)1f. (3.2-18b) 
当 A, >1.2 时 : To =1.1f/A: (3.2-18c) 


式 中 和 ,一 一 用 于 腹 板 受 剪 计算 时 的 通用 高 厚 比 。 
当 op <1.0 时 : 
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ho/t, 了 
A,= /一 (3.2-18d) 
41 V4+5.34(h/a)™N 235 
当 a/h, >1.0 时 : 
h/t . 
和 ,= 上 (3.2-18e) 
41 V5.34+4(ho/a)™N 235 
式 中 a 一 一 横向 加 劲 肪 间距 ; 





ho 一 一 腹 板 高 度 。 
3) 局 部 压 应 力 临 界 值 o.。 计 算 公 式 


当 和 .<0.9 时 : ou = 太 (3.2-19a) 
当 0.9 < .<1.2 时 : os =[1 -0.79(A. -0.9)]f (3. 2-19b) 
当 和 >1.2 时 : ou =11A: (3.2-19c) 





式 中 A 一 一 用 于 腹 板 受 局 部 压 应 力 计算 时 的 通用 高 厚 比 。 
当 0.5<a/ho<1.5 时 : 


ht. A 
二 (3.2-19d) 
28 V10.9 +13.4(1.83 -a/h)™N 235 


当 1.5 <a/ho <2.0 时 : 











A Us (3.2-19e) 
28V18.9 -5a/hN 235 
(2) 同时 用 横向 加 劲 肋 和 纵向 加 劲 肋 加 强 的 腹 板 
1) 受 压 翼 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 的 区 格 I 
四 临界 弯曲 应 力 cs 计算。 临界 弯曲 应 力 ru 按 式 (3.2-17a) ~ 式 (3.2-17c) 计算 ， 
但 式 中 的 和, 由 Au 代替 。 
当 梁 受 压 避 缘 扭转 受到 约束 时 : 








h/t, 大 











pl 三 75 735 (3.2-20a) 
当 梁 受 压 嗓 缘 扭 转 未 受到 约束 时 : 
h/t, ; 
= 汪 2 (3. 2-20b) 


式 中 太一 一 纵向 加 有 劲 肋 至 腹 板 计算 高 度 受 压 边缘 的 距离 。 

思 ) 临 界 剪 应 力 ru 计算 。 临 界 剪 应 力 ru 按 式 (3.2-18) 计算 ， 计 算 时 将 式 中 的 和 改 为 
hs 

号 局 部 压 应 力 临界 值 c. 计算 公式 。 局 部 压 应 力 临 界 值 co 按 式 (3.2-17a) ~ 式 
(3.2-17c) 计算 ,但 式 中 的 A, 由 Au 代替 。 

当 梁 受 压 惨 缘 扭 转 受 到 约束 时 : 



































一 一 (3.2-21a) 
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当 梁 受 压 可 缘 扭转 未 受到 约束 时 : 





A (3. 221b) 
40 N 235 
2) 受 拉 驾 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 的 区 格 卫 
临界 弯曲 应 力 oo 计算。 临界 弯曲 应 力 os 按 式 (3.2-17a) ~ 式 (3.2-17c) 计算 ， 
但 式 中 的 A, 由 Ai 代替 。 











ho/i, f/f, 
和 A (3. 2-22) 

194 N 235 
式 中 hh, 一 一 纵向 加 劲 肋 至 腹 板 计算 高 度 受 拉 边 缘 的 距离 。 

思 临 界 剪 应 力 ru 计算 。 临 界 剪 应 力 ru 按 式 (3.2-18) 计算 。 计 算 时 将 式 中 的 hh 改 为 
h,(h, =ho —h)o 

@) 局 部 压 应 力 临 界 值 os 计算 公式 。 局 部 压 应 力 临 界 值 re 按 式 (3.2-19) 计算 。 计 
算 时 将 式 中 的 及 改 为 h,。 当 a/h, >2 时 ， 取 a/h, =2。 

(3) 在 受 压 辟 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 设 有 短 加 劲 肋 的 腹 板 

1) 短 肋 之 间 的 区 格 I 

QD 临界 弯曲 应 力 cu 计算 。 临 界 弯曲 应 力 ru 按 式 (3.2-17a~e) 计算 , 但 式 中 的 A 改 
用 式 (3.2-20) 中 的 Am 代替 。 

包 ) 临 界 剪 应 力 7 计算。 临界 前 应力 ru 按 式 (3.2-18) 计算 ， 但 应 将 式 中 的 和 改 为 hh， 
式 中 的 a 改 为 mw。w 为 短 加 劲 肋 之 间 的 距离 。 

(局 部 压 应 力 临 界 值 rc. 计算 。 局 部 压 应 力 临 界 值 r.u 按 式 (3.2-17a ~c) 计算 , 但 
式 中 的 A, 由 Au 代替 。 

当 梁 受 压 壳 缘 扭转 受到 约束 时 : 



































/i fF 
ee (S223a) 
87 A/ 235 
当 梁 受 压 避 缘 扭转 未 受到 约束 时 : 
a/t, ¥ 
ee Ce 
73 N235 
1 
对 aAh >1.2 的 区 格 , 式 (3.2-23) 的 右 侧 应 乘 以 一 一 一 一 一 。 
0.4+0.5 


2) 受 拉 波 缘 与 纵向 加 劲 胁 之 间 的 区 格 卫 。 受 拉 蛋 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 区 格 卫 中 临界 应 
力 ou、7e、auo 的 计算 与 前 述 (2) 区 格 开 中 临界 应 力 的 计算 方法 相同 。 

4. 腹 板 加 劲 肋 设计 

加 劲 肋 宜 在 腹 板 两 侧 成 对 配置 ， 亦 可 单 侧 配 置 ， 但 支承 加 劲 肋 、 重 级 工作 制 吊车 梁 的 加 
劲 肋 不 应 单 侧 配 置 。 

加 劲 肋 的 截面 形式 一 般 为 钢板 ， 也 可 以 是 型 钢 。 

(1) 加 劲 肋 间 距 

1) 横向 加 劲 肋 。 横 向 加 有 劲 肋 的 最 小 间距 应 为 0. 5h。， 最 大 间距 为 2h。。 对 无 局 部 压 应 力 
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的 染 ， 当 ji/ 大 100 时 ， 最 大 间距 可 采用 2. 5ho。 

2) 短 加 戏 肋 。 短 加 劲 肋 的 最 小 间距 为 0. 75h, 。 

3) 纵向 加 劲 肋 位 置 。 纵 向 加 劲 肋 至 腹 板 计算 高 度 受 压 边缘 的 距离 应 在 (1/2.5 ~1/2) 
.范围 内 。 

(2) 加 劲 肋 的 截面 尺 十 

1) 在 腹 板 两 侧 成 对 配置 的 钢板 横向 加 劲 肋 。 在 腹 板 两 侧 成 对 配置 的 钢板 横向 加 劲 肪 ， 
其 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 ; 











h 
外 伸 宽 度 : b.>30 +40mm (3.2-24a) 
b, 
厚度 : 4 六 (3. 2-24b) 
式 中 6, 一 一 加 劲 肋 外 伸 宽 度 ; 
i 一 一 加 劲 肋 的 厚度 。 





2) 在 腹 板 一 侧 配 置 钢板 横向 加 劲 肋 。 在 腹 板 一 侧 配 置 钢 板 横 向 加 劲 肋 时 ， 肋 板 的 外 伸 
宽度 应 大 于 按 式 (3. 2-24a) 计算 的 1.2 倍 ， 厚 度 不 应 小 于 其 外 伸 宽 度 的 1Z15， 即 








h 
外 伸 宽 度 : b.=1. 2 +40mm | (3.2-25a) 
b. 
厚度 : 1 (3.2-25b) 





3) 短 加 劲 肋 。 短 加 劲 肋 的 外 伸 宽 度 应 取 横 向 加 劲 肋 外 伸 宽 度 的 0.7 ~1.0 倍 ， 厚 度 不 应 
小 于 短 加 劲 肋 外 伸 宽度 的 1Z15 。 
(3) 规范 对 加 劲 肋 截 面 惯性 矩 的 要 求 ” 同 时 用 横向 加 劲 肋 和 纵向 加 劲 肋 加 强 的 腹 板 ， 
横向 加 劲 肋 截 面 尺寸 〈 图 3.24) 除 满足 上 述 要 求 外 ， 其 截面 惯性 矩 还 应 满足 下 式 要 求 : 
1 =3ht, (3. 2-26) 


















































司 定 集中 荷载 








性 3 日 < 40mm 人 

















图 3.24 加 劲 肋 的 构造 和 尺寸 
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纵向 加 劲 肋 的 截面 惯性 矩 人 应 满足 下 列 要 求 : 


当 as 大 0. 85 时 : T=1.5hn (3.2-27a) 
0 y 0“w 
2 
当 w/ 刀 >0. 85 时 : A>|2 5 -0.45 | hn (3. 2.27b) 
0 0 


在 腹 板 两 侧 成 对 配置 的 加 劲 肋 ， 其 截面 惯性 矩 应 以 梁 腹 板 中 心 线 为 轴线 进行 计算 (图 
3.2-5a、b) 。 腹 板 在 一 侧 配置 加 劲 肋 时 ， 其 截面 惯性 矩 应 以 与 加 劲 肋 相连 的 腹 板 边缘 为 轴线 
进行 计算 (图 3.2-5c、d)。 用 型 钢 做 成 的 加 劲 肋 ， 其 截面 惯性 矩 不 得 小 于 相应 钢板 加 劲 肋 
的 惯性 矩 。 


a 0 2 2 
Zz 了 Zz 2 
腹 板 腹 板 
b) c) 


a) 





d) 

















到 3.2-5 加 劲 肋 的 截 男 

















5. 支承 加 劲 肋 设 计 

支承 加 劲 肋 与 梁 腹 板 采 用 双 面 角 焊 颖 连接， 与 梁 上 下 辟 缘 采用 焊 颖 连接 或 将 加 劲 肋 端 部 
人 刨 平 与 避 缘 顶 紧 。 支 承 加 劲 肋 除 满足 构造 要 求 外 ， 还 需 按 轴 压 构件 验算 腹 板 平面 外 的 整体 稳 
定 ， 端 面 承 压 和 连接 焊 颖 也 需要 验算 。 

在 支承 加 劲 肋 的 设计 中 ， 应 保证 支承 加 劲 肋 的 外 伸 宽 度 与 厚度 的 比值 不 应 大 于 
15 V235/f,。 男 外 ， 凸 缘 加 劲 肋 的 伸 出 长 度 不 得 大 于 其 厚度 的 2 倍 (图 3.2-6b)。 














平 顶 紧 或 焊接 














151 /235/7 


b) 


图 3.2-6 支承 加 劲 肋 
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(1) 腹 板 平面 外 整体 稳定 计算 ”在 支 座 反 力 尺 或 固定 集中 荷载 忆 作 用 下 ， 支 承 加 劲 肋 
连同 附近 的 腹 板 可 能 发 生 腹 板 平 面 外 的 失 稳 ， 因 此 ， 应 按 轴 压 构件 计算 支承 加 劲 肋 在 腹 板 平 
面 外 的 稳定 性 。 轴 压 构件 的 截面 取 加 戏 肋 和 加 劲 肋 每 侧 15i,y235 汉 范围 内 的 腹 板 面 积 ， 在 
梁 端 不 足 此 数 时 ， 取 实际 长 度 ， 计 算 截面 如 图 3. 2-6 中 阴影 部 分 所 示 。 轴 压 构件 计算 长 度 取 
腹 板 高 度 h。。 

支承 加 劲 肋 整体 稳定 验算 公式 为 














a (3. 2-28 ) 
ps4 


式 中 介 一 一 支 座 反 力 R 或 固定 集中 和 谷 载 下 ; 








4 一 一 加 劲 肋 及 其 每 侧 15i。vy235 汉 范围 内 腹 板 面积 ; 
8; 一 一 轴 心 压 杆 稳定 系数 ， 由 A, =ho/i, 查 表 3.3-6 确定 。 











上 字形 截面 对 z 轴 属 于 b 类 截面 ; 
T 形 截面 对 z 轴 属于 b 类 截面 〈 突 缘 加 劲 肋 为 焰 切 边 ) 或 c 类 截面 ( 突 缘 加 绕 肋 为 轧 制 
或 剪 切 边 ) 。 


Ll, 























截面 绕 z 轴 的 回转 半径 , i, = V1,/4; 

/一 一 截面 对 z 轴 的 惯性 矩 ， 对 于 十 字形 截面 取 /=1.(25, +t,) /12; 对 于 T 形 截面 
取 了 =tb/12。 

(2) 端面 承 压 计算 。” 梁 支承 加 劲 肪 端 部 与 梁 惨 缘 蚀 平 项 紧 时 ， 应 按 下 式 验 算 端 面 承 压 











N/A <f. (3.2-29) 
式 中 4 一 一 肋 板 端面 承 夺 面积， 支承 加 劲 肪 取 4.. =2t,(b, -外 ) ， 凸 缘 加 劲 肋 取 4.. = 万 。; 
b.、t 一 一 支承 加 劲 肋 的 外 伸 宽 度 和 厚度 ; 
6 一 一 加 劲 肋 切 角 尺寸 ; 
bt 突 缘 加 劲 肋 的 宽度 和 厚度 ; 
.一 一 钢材 的 端面 承 压强 度 设计 值 ， 按 表 3. 1-1 采用 。 
(3) 支承 加 劲 肪 与 腹 板 连接 焊 颖 计算 ”支承 加 劲 肋 与 腹 板 的 连接 焊 颖 承受 全 部 支 座 反 
力 或 固定 集中 和 荷载， 假定 焊 颖 内 应 力 均 匀 分 布 ， 则 连接 焊 颖 由 下 列 公式 验算 ; 
N 
T1707h 7. 

















<fY (3. 2-30) 


式 中 hi 
3 





焊 颖 爆 脚 尺寸; 

烛 颖 计算 长 度 之 和 。 对 于 支承 加 劲 肋 (图 3.2-6a) 取 1。 =4(h -25, -2h); 
对 于 突 缘 加 劲 肋 ( 图 3.2-6b) 取 1, =2(ho -2h) ; 

太一 一角 烛 色 的 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1.3 采用 。 


3.2.4 梁 的 刚度 


梁 的 刚度 通过 挠 度 来 衡量 ， 属 于 正常 使 用 极限 状态 范畴 ， 计 算 时 符 载 采用 标准 值 ， 动 力 
人 符 载 标准 值 不 乘 动力 系数 。 构 件 内 部 孔洞 等 截面 削 弹 对 构件 变形 影响 不 大 ， 挠 度 计 算 采 用 毛 
截面 惯性 矩 。 
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梁 的 刚度 按 下 式 验 算 : 
v< [vr] (3.2-31a) 
v< [vo] (3.2-31b) 
式 中 “一 一 荷载 标准 值 产 生 的 最 大 挠 度 ; 








[vj] 一 一 永久 和 可 变 和 荷载 标准 值 产生 的 找 度 容许 值 , 按 表 3.277 取 用 ; 
Lv 一 一 可 变 和 荷载 标准 值 产生 的 挠 度 允 许 值 , 按 表 3.277 取 用 。 
简 支 梁 在 几 种 常用 荷载 作用 下 的 最 大 挠 度 计算 公式 列 于 表 3.2-6 内 。 


3.2.5 组 合 梁 腹 板 考虑 屈曲 后 强度 的 计算 


无 局 部 压 应 力 .承受 静 力 荷载 或 间接 承受 动力 奏 载 的 组 合 梁 可 以 考虑 腹 板 届 曲 后 强度 。 
承受 动力 荷载 的 梁 , 腹 板 的 多 次 反复 届 曲 可 能 导致 腹 板 边缘 出 现 疲劳 裂纹 ,缩短 梁 的 疲劳 寿 
命 ,因此 ,吊车 梁 等 直接 承受 动力 荷载 的 梁 不 宜 考 虑 腹 板 届 曲 后 强度 。 

1.， 梁 腹 板 屈曲 后 的 抗 剪 承载 力 

单独 承受 剪 力 的 梁 腹 板 届 曲 后 ,其 抗 剪 承载 力 按 下 式 计 算 : 





























当 A.<0. 8 时 : 从 =h,t,f, (3: 2-32a ) 
当 0.8 < 和 .三 1.2 时 : V ,=h,t f.[1 -0.5(A. -0.8)] (3. 2-32b) 
当 和 >1.2 时 : V = 太 二 LA (3.2-32c) 


式 中 A 一 一 用 于 上 腹 板 受 剪 计算 的 通用 高 厚 比 ， 按 式 (3.2-18d) 和 式 (3.2-18e) 计算 。 当 
组 合 梁 仅 设置 文 座 处 的 支承 加 劲 肋 时 ， 式 (3.2-18e) 中 的 h/a=0。 
2. 梁 腹 板 屈曲 后 的 抗 弯 承载 力 
单独 承受 弯 矩 的 梁 腹 板 届 曲 后 ， 其 抗 弯 承 载 力 按 下 式 计算 : 




















































































































1 =ra.Wf (3. 2-33 ) 
a (3. 234) 
2 
式 中 a 一 一 梁 截 面 抵抗 矩 的 折 减 系数 (有效 截面 抵抗 矩 和 全 部 截面 抵抗 矩 的 比值 ) ; 
六 截面 塑性 发 展 系数 ; 
人 深 按 全 截面 有 效 确定 的 对 * 轴 的 惯性 矩 ; 
W. 深 按 全 截面 有 效 确定 的 截面 抵抗 矩 ; 
h, 深 按 全 截面 有 效 确定 的 腹 板 受 压 区 高 度 ; 
Pp 一 一 腹 板 受 压 区 有 效 高 度 系 数 ， 根 据 通 用 高 厚 比 A, 的 取 值 范围 按 下 列 公 式 计 算 : 
当 入 ,<0. 85 时 : p=1.0 (3. 2-35a) 
当 0.85 < 和 三 1.25 时 : p =1 -0. 82(A, -0.85) (3. 2-35b) 
当 入 >1.25 时 : p=(1 -0.2/A,) AA, (3.2-35c) 
式 中 A， 用 于 腹 板 受 弯 计算 的 通用 高 厚 比 ， 按 式 (3.2-17d) 和 式 (3.2-17e) 计算 。 


3. 考虑 腹 板 屈曲 后 强度 时 梁 的 计算 公式 
为 简化 计算 ， 一 般 采 用 下 列 无 量 纲 化 相关 关系 公式 计算 。 
当 MZA1 <1.0 时 : 
V<V, (3. 2-36a) 
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当 VAV, <0.5 时 : 








MM. (3. 2.36b) 
其 他 情况 时 : 
V 2” 及 -好 
| 2 | + 1.0 (3.2-36c) 
式 中 “有 旷 、T 一 一 笋 所 计算 区 格 内 同一 截面 处 的 弯 和 矩 和 剪 力 设 计 值 ;计算 时 ， 当 了 < 0.5 瓜 





时 ， 取 了 =0.5 ; 当 M<Mi 时 ,， 取 M=M,; 





杂 一“ 梁 两 豫 缘 所 承担 的 杰 矩 设计 值 : 
对 双 轴 对 称 工 字形 截面 : M. = Arhif 
hi 

对 单 轴 对 称 工 字形 截面 : Mi= {Aop + Aohs]/ 








式 中 ”4 一 一 双 轴 对 称 工 字 形 截面 一 个 小 缘 的 截面 面积 ; 
太一 一 双 轴 对 称 工 字形 截面 上 、 下 翼 缘 形 心间 距离 ; 

hn 、 帮 一 对 单 轴 对 称 工 字形 截面 较 大 辟 缘 的 截面 面积 及 其 形 心 至 梁 中 和 轴 的 距离 ; 

4p、 邦 一 对 单 轴 对 称 工 字形 截面 较 小 翼 缘 的 截面 面积 及 其 形 心 至 梁 中 和 轴 的 距离 。 

4. 考虑 腹 板 届 曲 后 强度 时 梁 的 加 劲 肋 设计 

考虑 腹 板 届 曲 后 强度 的 梁 一 般 不 再 考虑 设置 纵向 加 劲 肋 ， 而 只 在 支 座 处 或 固定 集中 荷载 
作用 位 置 处 设置 支承 加 劲 肋 。 当 仅 配置 支承 加 劲 肋 的 粱 ， 其 抗 弯 和 抗 剪 承 载 力 不 能 满足 式 
(3.2-36) 的 要 求 时 ， 需 增设 中 间 横 向 加 劲 肋 。 

加 劲 肋 应 在 腹 板 两 侧 成 对 配置 ， 其 外 伸 宽 度 和 厚度 除 要 满足 式 (3. 2-24) 的 要 求 外 ， 还 
应 按 下 列 方法 进行 受 力 计算 。 

(1) 中 间 横 向 加 劲 肋 计 算 “考虑 腹 板 届 曲 后 强度 时 ， 中 间 横 向 加 劲 肋 受 到 压力 作用 ， 
可 按 轴 心 压力 依据 式 (3. 2-28) 计算 其 在 腹 板 平面 外 的 整体 稳定 ， 轴 心 压 杆 的 截面 由 肋 板 及 
其 两 侧 各 154。V235 亿 范围 内 的 腹 板 组 成 。 轴 心 压 力 按 下 列 公式 计算 

































































中 间 横 向 加 劲 肋 : 
N=V, ht, (3.2-37a) 
中 间 横 向 加 劲 肋 兼 作 承受 固定 集中 荷载 的 文 承 加 劲 肋 : 
N=V, htra + (3. 2-37b) 


式 中 一 一 腹 板 届 曲 后 的 抗 剪 承载 力 ， 按 式 (3.2-32) 计算 ; 
Ah 瓜 一 一 腹 板 高 度 和 厚度 ; 
Tu 一 有 上 腹 板 临界 前 应 力 ， 按 式 (3.2-18) 计算 ; 
一 一 加 戏 肋 承受 的 固定 集中 答 载 。 
(2) 支 座 支 承 加 劲 肋 计 算 
1) 支 座 支承 加 劲 肋 受 力 。 当 腹 板 在 支 座 劳 端 区 格 考虑 利用 屈曲 后 强度 时 〈 即 A, >0.8 
时 ) ， 支 座 支 承 加 劲 肋 除 承受 支 座 反 力 外 ， 还 承受 拉力 场 的 水 平分 力作 用 ， 水 平分 力作 用 位 
置 位 于 距 腹 板 计 算 高 度 上 边缘 ho/4 人 处。 拉力 场 的 水 平分 力 计算 公式 如 下 : 


H=(V, -ht,re) VI+ (a/h)? (3.2-38) 
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式 中 “人 , 一 一 腹 板 高 度 ; 
加 劲 肋 间距 。 对 设 中 间 横 向 加 劲 肋 的 腹 板 为 支 座 端 区 格 的 加 劲 肋 间距 ， 对 不 设 
中 间 横向 加 劲 肋 的 腹 板 为 梁 支 座 至 跨 内 剪 力 为 零点 的 距离 。 

中 间 横 向 加 劲 肋 间 距 较 大 (a > 2. 5h。) 和 不 设 中 间 横向 加 劲 肋 的 腹 板 ， 当 腹 板 局 部 稳 
定 满足 时 (满足 式 (3.2-13) ) ,可 取 及 =0。 

2) 支 座 支 承 加 劲 肋 计 算 。 为 了 增加 抗 变 
能 力 ， 需 要 将 梁 端 部 延长 ， 并 设置 封 头 板 (图 
3.2 了 7) 。 设 置 封 头 板 后 ， 梁 支 座 支承 加 劲 肋 可 
按 下 列 方法 之 一 进行 计算 : 

加 将 封 头 板 与 支 座 支 承 加 劲 肋 之 间 视 为 竖 
向 压 弯 构件 ， 构 件 计算 长 度 取 腹 板 高 度 ， 计 算 
其 强度 和 腹 板 平面 外 的 整体 稳定 ; 

加 将 支 座 支承 加 劲 肋 1 作为 承受 支 座 反 力 CR 
R 的 轴 心 受 压 构件 计算 ， 封 头 板 的 截面 面积 则 图 了 二” 设 言 类 天助 板 的 梁 瑞 移 
不 应 小 于 按 下 式 计算 的 数值 : ey 





a 











ho 







































































3hoH 
人 (3. 2-39 ) 
l6ef 
式 中 e 支 座 加 劲 肪 至 封 头 板 的 距离 ; 
j 一 一 钢材 强度 设计 值 。 
表 3.2-1 截面 塑性 发 展 系 数 y,.、7， 
项 次 截面 形式 A yy 
1 1.2 
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( 续 ) 
项 次 截 形 式 了 yy 
y 
1 
lE 
= | 1.2 
2|》 
yu =1.05 
ya =1.2 
M 1 二 1 
ee 1.05 
a i i 
1Y 1 
1y | > Ip2 
< x x = x 2 x 
2 Go -一 一 Ee 1.2 1.2 
?> a 
y 
i 
一 二 1.15 1.15 
1 
y y 
9 二 十 站 二 小 
- 一- 5 1.05 
| a 
| |> 
1.0 
ce | 
x x- TO 
二 -十 -二 7 1.0 
上 », 
y | 
注 : 当 压 弯 构 件 受 压 避 缘 的 自由 外 伸 宽 度 与 其 厚度 之 比 大 于 13 V235/f, 而 不 超过 15 V235 人 大 时 ,应 取 yx =1.0。 
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表 3.2-2 H 型 钢 或 等 截面 工 字 形 简 支 梁 不 需 计 算 整 体 稳定 性 的 最 大 1/bi 
ee TT 跨 中 受 压 泗 绿 有 侧 向 支承 点 的 梁 ， 
荷载 作用 在 上 辟 缘 荷载 作用 在 下 翼 缘 不 论 荷 裁 作 用 在 何 处 
0235 13.0 20.0 16.0 
0345 10.5 16.5 13.0 
Q390 10.0 15.5 12.5 
Q420 9.5 15.0 12.0 
注 : 其 他 钢 号 的 梁 不 需 计 算 整 体 稳定 性 的 最 大 11A51 值 ,应 取 Q235 钢 的 数值 乘 以 V235/f,。 
表 3.2-3 H 型 钢 和 等 截面 工 字 形 简 支 梁 的 等 效 弯 矩 系数 PB。 
é€= (lt)/(b1h) 
项 次 侧 向 支承 荷载 适用 范围 
£<2.0 E>2.0 
1 均 布 荷载 | 上 机 缘 | 0.69 +0.138 0.95 
2 作用 位 置 | 下 翼 缘 “| 1.73 -0.208 1.33 
跨 中 无 侧 向 支承 到 3.2-2ab 及 转制 H 型 钢 
3 集中 茄 哉 F 翼 缘 “| 0.73 +0. 18é 1.09 
4 作用 位 置 | 下 翼 缘 “| 2.23 -0.28& 1.67 
5 均 布 荷载 上 翼 缘 1. 15 
6 跨度 中 点 有 一 个 作用 位 置 下 翼 缘 1.40 
侧 向 支承 点 集中 荷载 作用 在 截面 
7 1.75 
高 度 上 任意 位 置 
8 | 跨 中 有 不 少 于 两 个 | 任意 荷载 | 上 入 缘 1.20 四 
9 | 等 距离 侧 向 支承 点 | 作用 位 置 | ”下 这 缘 1.40 所 有 截 
M. 总 
175-105 守 +03( 富 ) ,但 
10 梁 端 有 弯 矩 ,但 跨 中 无 荷载 作用 MI Mi 
<2.3 
注 : 1. &= (Uti)A(b1h) 为 参数 ， 其 中 民 和 bi 为 简 支 梁 受 压 驾 缘 的 自由 长 度 和 宽度 。 
2. M| 和 MM, 为 梁 端 弯 矩 ， 使 梁 产 生 同 向 曲率 时 取 同 号 ， 产 生 反 向 曲率 时 取 异 号 ，1 M11 宇 | M1 。 








3. 表 中 项 次 3、4 和 7 的 集中 荷载 是 指 一 个 或 少数 几 个 集中 荷载 位 于 跨 中 央 附 近 的 情况 ， 对 了 

载 ， 应 按 表 中 项 次 1、2、5、6 内 的 数值 采用 。 
9 的 B,， 当 集中 蓓 载 作用 在 侧 向 支承 点 处 时 ,， 取 Bs =1.20。 
.和 荷载 作用 在 上 翼 缘 系 指 荷载 作用 点 在 翼 缘 表面 ， 方 向 指向 截面 形 心 ; 荷载 作用 在 下 翼 缘 系 指 荷载 作用 点 在 恤 
背 向 截面 形 心 。 








. 表 中 项 次 8、 


un 











缘 表 面 ， 方 向 























































































































6. 对 am >0.8 的 


上 强 受 压 翼 缘 





字形 截 











1 下 多 











项 次 1: 当 &<1.0 时 ， 
项 次 3: 当 上 <0.5 时 ， 


有 
Bs 











值 应 乘 以 0. 95; 
值 应 乘 以 0. 90; 
当 0.5 < 上 <1.0 时 ,BB, 值 应 乘 以 0.95。 


























情况 的 Bs 值 应 乘 以 相应 的 系数 : 




















其 他 情况 的 集中 荷 
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=O 
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表 3.2-4 轧 制 普通 工 字 钢 简 支 梁 的 稳定 系数 Ar 













































































































































































































































































. 自由 长 度 Am 
项 次 荷载 情况 工 字 钢 号 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
所 10 ~20 |2.00 |1.30 | 0.99 | 0.80 |0.68 |0.58 |0.53 |0.48 | 0.43 
1 集中 慢 22 ~32 | 2.40 |1.48 |1.09 |0.86 |0.72 |0.62 | 0.54 | 0.49 | 0.45 
要 
荷载 缘 36~63 |2.80 |1.60 |1.07 |0.83 | 0.68 |0.56 |0.50 |0.45 | 0.40 
和 用 下 10~20 |3.10 |1.95 |11.34 11.01 |0.82 |0.69 |0.63 |0.57 | 0.52 
2 ee 位 置 翼 22 ~40 |5.50 |2.80 11.84 11.37 |1.07 |0.86 |0.73 |0.64 | 0.56 
出 多 
缘 45 ~63 |7.30 |3.60 |2.30 |1.62 | 1.20 |0.96 |0.80 |0.69 | 0.60 
一 一 了 向 文 
二 上 让 10 ~20 |1.70 |1.12 |0.84 |0.68 |0.57 |0.50 |0.45 |0.41 | 0.37 
点 
3 i 匀 布 可 22 ~40 |2.10 |1.30 |0.93 |0.73 | 0.60 |0.51 | 0.45 |0.40 | 0.36 
名 治 多 
2 荷载 缘 45 ~63 |2.60 |1.45 |0.97 |0.73 | 0.59 | 0.50 | 0.44 | 0.38 | 0.35 
E 用 下 10 ~20 |2.50 |1.55 |1.08 |0.83 | 0.68 |0.56 |0.52 |0.47 | 0.42 
4 位 置 辟 22 ~40 |4.00 |2.20 |1.45 |1.10 |0.85 |0.70 |0.60 |0.52 | 0.46 
缘 45 ~63 |5.60 |2.80 |1.80 |1.25 |0.95 |0.78 |0.65 |0.55 | 0.49 
跨 中 有 侧 向 支承 点 的 梁 10~20 |2.20 |1.39 |1.01 |0.79 |0.66 |0.57 |0.52 |0.47 | 0.42 
5 (不 论 荷 载 作 用 点 在 22 ~40 |3.00 | 1.80 | 1.24 |0.96 |0.76 |0.65 |0.56 |0.49 | 0.43 
截面 高 度 上 的 位 置 ) 45 ~63 |4.00 12.20 |1.38 |1.01 |0.80 |0.66 |0.56 |0.49 | 0.43 
注 : 1. 同 表 3.2-3 中 的 注 3 和 注 5。 
2. 表 中 gp, 适用 于 Q235 钢 。 对 其 他 钢 号 , 表 中 数值 应 乘 以 235 信 。 
表 3.2-5 ” 双 轴 对 称 工 字形 等 截面 ( 含 H 型 钢 ) 悬臂 梁 的 等 效 弯 矩 系 数 D 
= (Lt)/(bh) 
项 次 荷载 形式 
0.60<é<1.24 1.24 <é<1.96 1.96 <é<3.10 
1 自由 端 一 个 集中 上 翼 缘 0. 21 +0.67& 0.72 +0. 26é 1.17 +0.03é 
2 荷载 作用 位 置 下 渐 缘 2. 94 -0. 65é€ 2. 64 -0. 40é 2.15 -0. 15¢ 
3 购 布 荷载 作用 在 上 翼 缘 0. 62 +0. 82é 1.25 +0. 31¢ 1. 66 +0. 10¢ 
注 : 1 为 受 压 缀 缘 的 自由 长 度 ; 5、1 分 别 为 受 压 缀 缘 的 宽度 和 厚度 ; /为 梁 堆 面 高 度 。 
表 3.2-6 简 支 梁 挠 度 计算 公式 
4 F 
茄 载 类 型 |YYYYYYYYY 
1 1/2 1/2 
5 ql 1 FE 23 FB 19 FB 
让 PA ih Fea TS fs 
1 算 公 式 384 El 48 El 648 El 384 El 
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表 3.2-7 受 弯 构件 挠 度 容许 值 

















































































































































































































































































































(吊车 梁 、 楼 盖 梁 、 层 盖 梁 、 工 作 平 台 梁 和 墙 架 构件 ) 
项 次 构 件 类 型 挠 度 容 许 值 
[or] [vo] 
吊车 梁 和 吊车 检 架 〈 按 自重 和 起 重量 最 大 的 一 台 吊 车 计算 挠 度 ) 
(1) 手动 吊车 和 单 梁 吊车 〈 含 悬挂 吊车 ) 1/500 
1 (2) 轻 级 工作 制 桥 式 吊 车 1/800 
(3) 中 级 工作 制 桥 式 吊车 1/1000 三 
(4) 重 级 工作 制 桥 式 吊车 1/1200 
2 手动 或 电动 葫芦 的 轨道 粱 1/400 = 
3 有 重 轨 (重量 等 于 或 大 于 38kg/m) 轨道 的 工作 平台 梁 1/600 a 
有 轻轨 (重量 等 于 或 小 于 24kg/m) 轨道 的 工作 平台 梁 1/400 
楼 ( 屋 ) 盖 梁 或 机 架 、 工 作 平 台 梁 (第 3 项 除外 ) 和 平台 板 
(1) 主 梁 或 检 架 (包括 设 有 甚 挂 起 重 设备 的 梁 和 析 架 ) 1/400 1/500 
(2) 抹 灰 顶棚 的 次 梁 1/250 1/350 
(3) 除 (1)、(2) 球 外 的 其 他 梁 (包括 楼 梯 梁 ) 1/250 1/300 
4 (4) 屋 盖 述 条 
支承 无 积 灰 的 瓦楞 铁 和 石棉 瓦屋 面 者 1/150 Es 
支承 压 型 金属 板 、 有 积 灰 的 瓦楞 铁 和 石棉 瓦 等 屋面 者 1/200 二 
支承 其 他 屋面 材料 者 1/200 3 
(5) 平台 板 1/150 ee 
墙 架 构件 ( 风 荷 载 不 考虑 阵风 系数 ) 
(1) 支柱 一 1/400 
(2) 抗 风 梅 架 (作为 连续 支柱 的 支承 时 ) = 1/1000 
(3) 砌 体 墙 的 横梁 (水 平 向 ) 一 1/300 
(4) 支承 压 型 金属 板 、 有 积 灰 的 瓦楞 铁 和 石棉 瓦 的 横梁 (水平 方向) 一 1/200 
(5) 带 有 玻璃 窗 的 横梁 ( 竖 直 和 水 平方 向 ) 1/200 1/200 
注 : 1. /为 受 弯 构件 的 跨度 (对 甚 辟 梁 和 伸 辟 梁 为 晤 伸 长 度 的 2 倍 ) 。 
2. [vr] 为 永久 和 可 变 荷 载 标准 值 产生 的 乒 度 (如 有 起 拱 应 减 去 拱 度 ) 的 容许 值 ; 
Lvo]」 为 可 变 荷载 标准 值 产 生 的 挠 度 的 容许 值 。 
表 3.2-8 吊车 梁 或 吊车 棉 架 制 动 结构 挠 度 容 许 值 
挠 度 容 许 值 
构 件 类 再 Se 
[vr] 
冶金 车 间或 类 似 车 间 中 设 有 工作 级 别 为 A7 、A8 级 吊车 的 车 间 ,其 跨 间 每 侧 吊 车 梁 或 吊车 a 








柏 架 的 制 动 结构 ,由 一 台 最 大 吊车 横向 水 平 荷载 所 产生 的 挠 度 
注 ; ! 为 制 动 结构 的 跨度 。 
【 例 3.2-1】 某 一 在 主 平面 内 受 弯 的 实 腹 构件 ， 当 构件 截面 上 有 螺栓 〈 或 锦 钉 ) 孔 时 ， 
试问 ， 下列 何 项 计算 要 考虑 螺栓 (或 饮 钉 ) 孔 引 起 的 截面 削弱 ? 

(A) 构件 变形 计算 

(B) 构件 整体 稳定 性 计算 

(C) 构件 抗 讨 强度 计算 
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(D) 构件 抗 剪 强度 计算 
答案 : (C) 


解答 : 在 受 弯 构 件 计算 中 ， 抗 弯 强 度 计算 用 净 截 面 抵抗 矩 ， 其 他 计算 采用 毛 截 面 参数 。 


【 例 3.2-2】 图 3.2-8 所 示 为 一 焊 
接 组 合 截 面 吊车 梁 ， 钢 深 截 面 尺 寸 如 图 
所 示 。 吊 车 为 重 级 工作 制 (A7) ， 吊 车 
轨道 型 号 为 QUI00， 轨 道 高 度 为 
15S0mm。 吊 车 最 大 轮 压 下 =355kKN， 吊 
车 竖 向 荷载 动力 系数 为 1.1， 可 变奏 载 
分 项 系数 为 1.4， 图 示 车 轮作 用 处 最 大 
弯 矩 设计 值 为 W =4932kKN，m， 对 应 的 
剪 力 设 计 值 为 316kKN。 吊 车 梁 材 料 采 用 
Q345B 钢 ，7 =2.433 xl10"mm 。 

问题 1: 车 轮作 用 处 钢 梁 的 局 部 压 
应 力 (N/mm?*) 与 下 列 何 项 数值 最 接近 ? 





(A) 105 (B) 111 
问题 2: 车 轮作 用 处 钢 梁 的 折算 应 力 
(A) 149.6 (B) 152.3 


问题 1 答案 : (B) 

问题 2 答案 : (B) 

解答 : 

最 大 轮 压 下 腹 板 局 部 承 压强 度 验算 : 

















(C) 115 


5 


(C) 160.5 














Hl 


|= 
1700 








2 


500 


图 3.2-8 吊车 梁 








(D) 120 


(N/mm ) 与 下 列 何 项 数值 最 接近 ? 


(D) 172.3 


吊车 最 大 轮 压 设计 值 : Fy =1.4x1.1x355KN =546.7kN 


重 级 工作 制 吊 车 : yy =1.35 


l,=a+5h, +2hn = (50+5 x25 +2x150) mm =475mm 


YF 1.35x546.7x10 





9 = 
Lt, 475 x 14 





My 4932 x10" x850 
(on es b= 


了 2. 433 x 10" 


计算 点 剪 应 力 计 算 : 


N/mm =111.0N/mm <f=310N/mm” 


N/mm’ =172. 3N/mm’ 


上 翼 缘 对 中 和 轴 的 面积 和 矩 : S, =500 x25 x (850 +12.5)mm =1.078 x10’mm 





内， 316 x103 x1.078 x10’ 
TT 二 == 


Lk, 2.433 x10" x14 


折算 应 力 : 
0 与 o 同 号 ，B, =1.1 


N/mm’ =10.0N/mm’ 
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Vo+a -00.+37 = V172.3+1117 -172.3 x111 +3 x10° N/mm’ 
=152. 3N/mm <1.1 x310=341N/mm’ 


【 例 3.2-3】 某 工 作 平 台 的 次 梁 间 距 为 3m， 次 梁 跨度 为 4.5m， 跨 中 无 侧 向 支承 ， 两 端 
与 主 梁 贸 接 。 平台 上 可 变 和 荷载 标准 值 为 6kN/m ,永久 和 荷载 标准 值 (不 包括 次 梁 自 重 ) 为 
2.72kN/m 。 次 梁 截 面 为 HN346 x174 x6 x9, 7, =10456cm*,， WW =649cm , i, =3.86cm, 4 
=53. 19cm ， 自 重 41. 8kg/m (0.41kN/m) ,钢材 为 0235B 钢 。 假 设 平台 板 与 次 梁 上 翼 缘 无 
可 靠 连接 ， 则 在 整体 稳定 计算 时 ， 最 大 压 应 力 (Nmm') 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 166.6 (B) 176.4 (C) 187.3 (D) 190.5 

答案 : (C) 

解答 : 荷载 分 项 系数 永久 荷载 取 1.2， 可 变 和 荷载 取 1.4。 

跨 中 最 大 弯 符 设计 值 : 

















1 1 
M. = 对 3 (3 x6 x1.4+3 x2.72x1.2+0.41 x1.2) x4.5°kN.m 


=89. 82kN . m 


lt 4500x9 
人 =0.67 <2.0 
bh 174 x346 


按 表 3.2.3 项 次 1 计算 B,: 
» =0.69 +0.13¢=0.69 +0.13 x0.67=0.777 


1 4500 
5 =116.58 





y 
ly 


按 式 (3.2-8) 计算 稳定 系数 : 


4320 Ah (2) 235 
个 训 a 














9p» = A 到 4.4h| / 
4320 5319 x346 116. 58 x9\” 235 
=0.777 x x 1 :| | x 
116.58* 649 x10° 4.4x346 235 
=0. 851 >0.6 
0. 282 0. 282 


=0.739 








(3.2-9) 计算 : wp'=1.07- =1.07— 
由 式 ( ) 十 算 Pb 0 851 


pp 


M. 89.82x10° 
piW. 0.739 x649 x103 
【 例 3.24】 某 工作 平台 的 次 梁 的 已 知 条 件 与 【 例 3.2-3】 相 同 。 要 求 对 次 梁 作 挠 度 验 
算 。 试问 ， 其 最 大 挠 度 与 跨度 的 比值 ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 1/600 (B) 1/623 (C) 1/663 (D) 1/683 
答案 : (D) 





Nmm =187.3N/mm’ <A=215NXmm” 
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答 : 
次 梁 上 作用 的 荷载 标准 值 : y = (3 x6 +3 x2.72 +0.41)kN/m =26.57kN/m 





a 
1 4500 683 
【 例 3.2-5】 如 图 3. 2-9 所 示 某 屋面 坡 
度 为 1/2.5(a =21.8")， 屋 面 模 条 跨度 为 
m， 跨 中 设 一 根 拉 条 ， 述 条 采用 [10 轻 
型 槽 钢 ，A = 173. 89cm ，1 = 20.39cm ， 
攻 心 距 腹 板 边缘 距离 为 14. 4mm， 上 距 辟 缘 
边缘 距离 为 31.6mm。 术 条 上 分 布 荷载 设 
计 值 p = 1.2kN/m。 不 考虑 拉 条 连接 处 孔 
洞 的 前 弱 ， 则 术 条 截面 上 a 点 和 b 点 处 的 
应 力 (N/mm*) 与 下 列 何 组 数值 最 为 接 
近 ? ( 负 值 表示 压 应 力 ， 正 值 表示 拉 应 力 ) 




















(A) -72.6, 171.0 (B) -64.7, 
(C) 64.7, -137.3 (D) -72.6， 
答案 : (D) 

解答 : 


桔 条 线 荷 载 沿 屋 架 上 弦 方 向 分 量 : 


5 qr 5 26. 57 x 4500” 
= x m 
384 EI 384 206 x10’ x10456 x10? 





m =0. 39mm 








31.6 


14.4 


b) 





图 3.2-9 ” 屋 架 术 条 





-137.3 
-171.0 


=psing =1.2 x0.371kN/m =0.445kN/m 





述 条 线 荷 载重 直 于 屋 架 上 蓄 方 问 分 量 : 
p, =pcosa =1.2 x0.928kN 


























/m=1.114kN/m 


1 1 
M. = 3 x6kN . m=5.013KN . m 





1 1 
M, =—p,1? = 0 x6?kN . m=0.501kN . m 


32 
查 表 3.2-1: y,, =1.2, yw =1.05, y, =1.05 


W,. =1./y, =173. 89 x 10°/50mm’ =3.478 x10 mm 


W,,, =1,/x, =20. 39 x10°/31. 6mm =6.453 x10° mm 


Ws, = 和 [xs =20. 39 x 10%/14. 4mm’ =1.416 x10 mm 


A 


1 在 a、b 两 点 产生 压 应 力 ，M 在 a 点 产生 拉 应 力 、 在 b 点 产生 压 应 力 : 


M M. 5.013 x10° 


x y 





0. 501 x 10° 





yya Ws 1.05 x3.478 x104 1.2x6.453x10’ 


= (137.27 -64.70)N/mm =72.57N/mm”( 压 应 力 ) 
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M. M, 5.013x10° 0. 501 x10° 
YW,. i 1.05 x3.478 x104 1.05 x1.416 x10 
= (137.27 +33.70)N/mm =170.97N/mm” ( 压 应 力 ) 

【 例 3.2-6】 如 图 3.2-10 所 示 某 平台 主 梁 跨度 13m， 每 隔 3m 有 次 梁 从 两 侧 与 其 连接 ， 
次 梁 传 递 给 主 梁 的 集中 葵 载 设计 值 =151kN， 主 梁 自 重 (包括 加 劲 肋 重量 ) 标准 值 ,= 
1. 5kNAm， 主 梁 截 面 及 加 劲 肋 布置 如 图 3. 2-10 所 示 ， 材 料 为 Q235B。 关 于 各 区 格 的 局 部 稳 
定 ， 下 列 哪 项 叙述 是 正确 的 ? 

(A) 区 格 开 、 亚 、I 、V 均 满足 局 部 稳定 要 求 

(B) 区 格 工 、 亚 满足 局 部 稳定 要 求 ， 区 格 、YV 不 满足 局 部 稳定 要 求 

(C) 区 格 I、 亚 、K 满 足 局 部 稳定 要 求 ， 区 格 V 不 满足 局 部 稳定 要 求 

(D) 区 格 开 、 亚 、IV 、V 均 不 满足 局 部 稳定 要 求 

答案 : (A) 





gi. 三 


























1000 


5X1500=7500 











172 可 a 




















到 3.2-10 平台 主 梁 加 劲 肋 布置 

















解答 : 主 梁 截面 参数 : 4 =18240mm”, 1 =3. 3095 x 10 ”mm’*, 7, =9.7424 x10 mm’ 





1 
支 座 处 支 反 力 : R=2F + 9 = (2x151 +0.5 x1.5 x1.2 x15)kN=315.5kN 


各 区 格 平均 弯 矩 〈 图 3. 2-11la) 按 区 格 中 央 部 位 弯 和 矩 计算 : 


1 
Mi = [315.5 gs i ls x2.25° tN wn 
1 
Mn =(315.5 Re 1 0 15 ss ya 75° jt 1 
1 
My =(315.5 SD 25° jiN ee 击 


1 
Mv = [315.5 R075 Sw (a 0 1) = Las x6.75 | . 


=1409. 1kN . m 
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各 区 格 平均 弯 和 矩 产 生 的 腹 板 计算 高 度 边 缘 的 弯曲 压 应 力 : 
Mry 705.3 x105 x500 
(on = = 
2 3.3095 x 10° 
My 1057.2 x10° x500 
(on cy pr 
i 3. 3095 x 10° 
Mwyy 1291.8 x10° x500 
OW 二 二 9 
I 3.3095 x 10 
Myy 1409.1 x10° x500 
L 3.3095 x 10 
各 区 格 平 均 前 力 (图 3.2-11b) 按 区 格 中 央 部 位 前 力 计算 : 
Vi =(315.5 -1.2 xl1.5x2.25)kN =311. 5kN 
JW =(315.5 -151 -1.2x1.5x3.75)kN =157. 8kN 
Vy =(315.5 -151 -1.2x1.5x5.25)kN =155. 1kN 
Vy =(315.5 -2x151 -1.2 xl1.5x6.75)kN =1.35kN 





N/mm’ =106. 6N/mm’ 








N/mm’ =159. 7N/mm’ 


N/mm’ = 195. 2N/mm’ 

















/mm =212. 9N/mm’ 


过 





705.3 
10572 
1291.8 1409.1 


a) 





b) 





图 3.2-11 各 区 格 中 央 部 位 的 弯 矩 和 剪 力 
a) 弯 矩 (kN .m)  b) 剪 力 (kN) 
各 区 格 平均 剪 力 产 生 的 平均 剪 应 力 : 
Vr _311. 3 x1000 
































7T1 = = N/mm’ =38. 9N/mm’ 
及 1000x8 
Vn 157.8 x1000 ， 5 
TH = N/mm =19.7N/mm 
及 1000x8 
Vy 155. 1 x 1000 2 2 
TW = 一 N/mm = 19. 4N/mm 
及 1000x8 
Vy 1.35 x1000 ， 
Ty = = N/mm =0. 2N/mm 
及 1000 x8 
各 区 格 临 界 应 力 计算 : 























临界 弯曲 压 应 力 : 主 梁 侧面 连接 有 次 梁 ， 可 约束 主 梁 的 受 压 波 缘 扭 转 ， 通 用 高 厚 比 和 A， 
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按 式 (3.2-17d) 计算 : 
2h/t, Jf, 1000/8 [35 
































入 = 一 = x =0.71 <0. 85 
177 N235 -177 235 
0 =f=215N/mm’ 
临界 前 应 力 : 
1500 本 
/h, = p00 15> 通用 高 厚 比 A. 按 式 (3.2-18e) 计算 : 
ho/t, 大 1000/8 p35 
入. = = x =1.14 
h. .2N 235 1000 、2 235 


| 4 5.34+4 (000) 


0.8<A.=1.14<1.2 
临界 剪 应力 ru 按 式 (3.2-18b) 计算 : 

7., =[1—-0.59(A. -0.8)]f =[1-0.59(1.14-0.8)] x125N/mm =99.9N/mm’ 
各 区 格局 部 稳定 计算 : 

只 有 横向 加 劲 肋 ， 按 式 (3.2-13) 计算 局 部 稳定 ， 各 区 格 内 无 集中 荷载 ，o。 =0。 


| 
zi (2) 是 > 中 - -2 *( 呈 人 -0.59<1 ”满足 
zi (2) ee] -| 


Oy TV 212. 9\? 0.2 a 
区 格 V : (3 后 -| | a ] -0.98<1 满足 
【 例 3.2 | 如 图 3. 2-12 所 示 某 平台 主 梁 跨 度 15m， 每 隔 3m 有 次 梁 从 两 侧 与 其 连接 ， 
次 粱 传递 给 主 梁 的 集中 荷载 设计 值 尺 = 151kKN， 主 梁 自 重 (包括 加 劲 肋 重量 ) 标准 值 9 = 
1. 4kN/m， 主 梁 截面 及 加 劲 肋 布 置 如 图 3.2-12 所 示 ， 截 面 面 积 4 =16240mm ， 惯 性 矩 1 = 
3. 1428 x10”mm* ,J =8.740 x 10 mm* ， 材 料 为 Q235B。 用 考虑 腹 板 届 曲 后 强度 的 方法 校 核 
腹 板 强度 ， 下 列 哪 项 叙述 是 正确 的 ? 
(A) 区 格 I 左 侧 、 区 格 工 右 侧 、 区 格 开 右 侧 腹 板 强度 满足 ， 区 格 亚 中 央 腹 板 强度 不 满 
足 
(B) 区 格 工 右 侧 、 区 格 工 左 侧 腹 板 强度 满足 ， 区 格 工 右 侧 、 区 格 焉 中 央 腹 板 强度 不 满 
足 
(C) 区 格 工 左 侧 、 区 格 开 右 侧 、 区 格 亚 中 央 腹 板 强度 满足 ， 区 格 工 右 侧 腹 板 强度 不 满 
足 
(D) 区 格 工 左 侧 、 
答案 : (B) 














| -0.40<1 ”满足 





195. 2\° 
215 





- =0. 86 <1 满 
:2 满足 


























区 格 工 右 侧 、 区 格 开 右 侧 、 区 格 亚 中 央 腹 板 强度 均 满 足 
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2 
> 
1000 





7500 





172 F a 


图 3.2-12 平台 主 梁 加 劲 肋 布置 























改 


答 : 
梁 受 压 豆 缘 扭 转 受到 约束 ， 则 


LA |h, _2 x500/6 35 
入 = =0.94 
177 N 235 235 
根据 式 〈3.2-35 ) : 


0.85 <A, <1.25, p=1 -0.82(A,—0.85) =1-0.82x(0.94 -0.85) =0.93 








(1 -ph 1 -0.93) x5003 x6 
由 式 (3.2.34): w =1- a L300 0 ody 
27. 2 x3. 1428 x10” 








由 式 (3. 2-33): 
M,, =r.a.W. f=1.05 x0.992 x3. 1428 x10/516 x215N . mm =1364.0kN . m 


eu 


当 a/h, =3 >1.0: 


h/t 大 1000/6 235 
A. = 3 x =1.69 >1.2 
41 V5.34+4 (ho/a) N235 41 V5.34+4(1000/3000)’ N235 


根据 式 (3. 2-32c) : 
V,=h,t, f./A!’ =1000 x6 x125/1.69"?N =399. 6kN 


Ww 


加 劲 肋 及 跨 中 位 置 处 的 弯 矩 及 剪 力 值 如 图 3. 2-13 所 示 。 
Mi =4 刀 =320 x16 x1016 x215N + mm =1118.4KN . m 


区 格 工 左 侧 : 














V=314.6kN, M=0 
M=0<M,=1118.4kN .m， 按 式 (3.2-36a): 
V=314. 6kN <V, =399.6kN 满足 
区 格 工 右 侧 : 
V=310. 8kN, M =936. 2kKN . m 
M =936.2KN . m<M,=1118.4kN . m， 按 式 (3.2-36a) : 
V=310. 8kN <V, =399.6kN 满足 
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314.6 





b) 














到 3.2-13 肋 板 处 及 跨 中 的 弯 矩 和 剪 力 
a) 弯 和 矩 (KN . m)  b) 剪 力 (kN) 





区 格 卫 右 侧 : 
V=154. 8kN, M=1404. 4kN . m 
V=154. 8kN <0. 5V, =0.5 x399. 6kN =199.8kN， 按 式 (3. 2-36b): 

M=1404.4kN . m >M., =1364.0kKN .m ”不 满足 

区 格 亚 中 央 : 
V=OkN, M=1406.3kN . m 
V=O0kN <0. 5V, =0.5 x399. 6kN =199.8KN， 按 式 (3.2-36b ) : 
M=1406.3kKN . m >M.,=1364.0kN .m ”不 满足 


3.3” 轴 心 受 力 构 件 和 拉 弯 、 压 弯 构 件 的 计算 


3.3.1 轴 心 受 力 构件 的 强度 计算 


轴 心 受 力 构件 〈 除 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 处 外 ) 的 强度 按 下 式 计 算 : 
N 
CT SS (3.3-1) 
式 中 介 一 一 构件 受到 的 轴 心 压力 或 轴 心 拉力 ; 
4 一 一 构件 的 净 截 面 面 积 ， 当 构件 上 无 螺栓 孔 等 孔洞 时 为 构件 的 毛 面积 ; 
太一 钢材 的 强度 设计 值 。 

高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 的 构件 需要 按 下 列 公式 计 算 连 接 处 的 净 截 面 强度 和 构件 的 毛 截 面 

强度 。 计 算 净 截面 强度 时 要 考虑 孔 前 传 力 的 影响 。 






































nyN 
r=|1-0.57) < (3.3-2) 
nj4, 


r = 二 </ (3. 3-3 ) 








式 中 A 


n 


所 计算 截面 (最 外 列 螺 栓 ) 上 高 强度 螺栓 数目 ; 
节点 或 拼接 处 ， 构 件 一 端 连接 的 高 强度 螺栓 数目 ; 








401 





3. 3. 


让 站 亲 


项 


4 一 一 构件 毛 截面 面积 。 

















2 


轴 心 受 力 构件 的 长 细 比 计算 


轴 心 受 力 构 件 的 长 细 比 按 下 列 公式 计算 : 


入 、 
A 





构件 对 x 轴 和 yy 轴 
构件 对 x 轴 和 yy 轴 
件 对 其 支撑 情况 而 定 ; 
截面 对 * 轴 和 yy 轴 
截面 对 x 轴 和 y 加 
容许 长 细 比 ， 按 表 3.3 

表 3.3-1 





lo ey lo, 



































=L0./i, < [A] 
=10,/i,<[A] 


的 长 细 比 ; 
的 计算 长 度 ， 主 要 根据 杆 件 两 端的 约束 情况 以 及 相关 杆 


的 回转 半径 ， 且 


/T/A4, i, = V1/A 
的 惯性 甜 ; 


-1 或 表 3.3-2 选用 。 
受 压 构件 的 容许 长 细 比 


构件 名 称 


(3.3-4a) 
(3.3-4b) 


容许 长 细 比 





柱 、 栅 架 和 天 窗 架 中 的 杆 件 


150 








柱 的 级 条 、 帅 车 梁 或 吊车 检 架 以 下 


的 柱 间 支撑 





项 次 


币 
撑 (吊车 梁 或 吊车 桥架 以 下 的 柱 





间 支 撑 除 外 ) 


200 





义 减 小 受 压 构 件 长 细 比 的 杆 件 








YI 








舌 空 间 检 架 ) 的 受 压 腹 杆 ， 
钢 受 压 构件 的 长 细 比 时 ， 应 采 月 





























角钢 的 最 小 回 


内 力 等 于 或 小 了 








F 承 载 能 力 的 50% 时 ， 容 许 长 细 比 值 可 取 200。 











转 








EF 径 ， 但 计算 在 交叉 点 相互 连接 的 交叉 杆 件 习 





而 外 




















了 


























比 时 ， 可 采用 与 角钢 肢 边 
F 60m 的 梅 架 ， 
或 间接 承受 动力 荷载 ) 或 1 
容许 长 细 比 控制 截面 的 杆 件 ， 在 ; 
表 3. 










































































3-2 


FE 行 轴 的 
受 压 弦 杆 
20 (直接 承受 动力 茶 开 
[ 算 其 长 细 比 时 ， 可 不 考虑 扭转 效应 。 


口 





转 半径 。 
和 端 压 杆 的 容许 














长 细 比 宜 取 100 ， 
) 。 


























受 拉 构件 的 容许 长 细 比 
承受 静 力 荷载 或 间接 承受 动力 荷载 的 结构 








其 他 受 压 腹 杆 可 取 为 150 (承受 


直接 承受 动力 





构件 名 称 


一 般 建 


攻 级 了 











筑 结 构 有 了 





[ 作 制 吊车 的 厂房 


荷载 的 结构 





析 架 的 杆 件 


350 250 


250 





吊车 梁 或 吊车 析 架 以 下 的 柱 间 支撑 


300 200 








其 他 拉杆 、 支 撑 、 系 杆 等 
( 张 紧 的 圆 钢 除 外 ) 
. 承受 静 力 荷载 的 结构 中 ， 可 


在 直接 或 间接 承受 动力 荷载 的 结构 中 ， 自 














| 仅 计算 受 拉 构件 在 竖 


400 350 








内 的 长 细 比 。 
细 比 的 计算 方法 与 表 3. 3-1 











角钢 受 拉 





中 、 重 级 工作 制 吊 车 检 架 下 弦 杆 的 长 细 上 
在 设 有 夹 钳 或 刚性 料 友 等 硬 钩 吊 车 的 厂 
. 受 拉 构件 在 永久 荷载 与 风 荷 载 组 
. 跨度 等 于 或 大 于 60m 的 析 架 ， 
或 250 (直接 承受 动力 荷载 ) 。 



































和 wh wm Rb 











房 9 
合作 用 下 受 
受 拉 弦 杆 和 


不 宜 超 


CL 


让 





的 注 2 相同 。 








日 








名 2 项 除外 ) 的 长 细 比 不 








超过 300。 








其 长 细 比 不 宜 超过 250。 


» 




















秆 的 长 细 上 


CNY 


不 宜 超过 300 (承受 静 力 荷载 或 间接 承受 动力 荷载 ) 
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3.3.3 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 


构件 在 轴 心 压力 作用 下 发 生 整 体 失 稳 ， 可 能 有 三 种 届 曲 变形 形式 : 弯曲 届 曲 、 扭 转 屈 曲 
和 弯 扭 屈曲 。 

1. 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 计算 

轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 按 下 式 计算 : 


< (3.3-5) 


























J 
a 必 受 压 构件 的 稳定 系数 ， 取 截 面 两 主轴 稳定 系数 中 的 较 小 值 。 

2. 整体 稳定 系数 计算 

整体 稳定 系数 可 根据 构件 的 长 细 比 、 截 面 分 类 ( 表 3.3-5) 及 构件 钢 号 查 表 3. 3-6 确定 
或 按 式 (3.3-7) 计算 。 

(1) 查 表 确 定 整体 稳定 系数 由 式 (3.3-4) 确定 构件 的 长 细 比 A， 根 据 截面 分 类 查 
表 3.3-6 确定 长 细 比 A, 对 应 的 稳定 系数 wm 和 长 细 比 A, 对 应 的 稳定 系数 w, ， 这 里 A, 志和 A 二 
A，。 在 表 3. 3-3 的 6 个 参数 中 ， 只 有 A 入 所 对 应 的 op 是 待 求 的 ， 根 据 线性 插值 (三 点 共 线 ) 即 
可 按 下 列 公式 确定 稳定 系数 9。 





























表 3.3-3 
长 细 比 Al A A, 
稳定 系数 91 op p2 
和 
由 = » 计算 出 Op: 
人 -AN A,—A 
2 PI 





p=9p1+(A-Ai) (3.3-6) 


A,—Al 
(2) 由 公式 计算 整体 稳定 系数 @p 整体 稳定 系数 p 除 查 表 确定 外 ， 还 可 按 下 列 公 式 计 








当 A, <0.215 时 : 
p=1-aA, (3. 3-7a) 
当 A, >0.215 时 : 
1 
9 二 | (as + osA, +A,) 7 《aa + osA, +A,)’ -4A，] 《3. 3-7) 
2A 


起 由 a 
TNE 





al 、\Q2、 系数 ， 可 根据 构件 的 截面 分 类 和 正则 化 长 细 比 查 表 3 3-4 确定 。 
3. 久 . 必 受 不 构件 截面 分 类 
轴 心 受 压 构 件 的 截面 分 为 8、b、c、d 四 类 ， 分 类 情况 见 表 3. 3-5a 和 表 3. 3-5b。 查 表 时 
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应 根据 截面 形式 〈 轧 制 或 焊接 ) 、 截 面 组 成 〈 实 腹 式 或 格 构 式 ) 、 板 件 加 工 方式 〈 轧 制 、 剪 
切 、 火 焰 切 割 ) 、 板 件 厚 度 、 对 应 的 坐标 轴 等 确定 截面 分 类 。 
表 3.3-4 系数 al、ma 、a3 




















































































































截面 类 型 Ql 0 Q3 
a 类 0.41 0. 986 0. 152 
b 类 0.65 0.965 0. 300 
类 A,1.05 a 0. 906 0. 595 
A, >1.05 1.216 0. 302 
了 A, <1.05 ee 0. 868 0. 915 
FS 入 ,> 1. 05 的 1.375 0. 432 
表 3.3-5a 轴 心 受 压 构件 截面 分 类 ( 板 厚 1<40mm) 
截 面 形式 对 x* 轴 | 对 y 轴 
2 
a GD 轧 制 a 类 | a 类 
i 
b 
-ea 
和 里 轧 制 ，b/h<0.8 a 类 b 类 
> 
轧 制 ,5/h>0.8 焊接， 必 缘 为 焰 切 边 焊接 
y y 
x 国 | 0 x OD x 
5 加 7 y 
由 1, 轧 币 轧 制 ， 等 边 角 钢 
Tm Pe 
! x—-TH---x mn EX Xx 
! | 上 Fs 下 厂 /i 
y | » 了 | | 
y 风 了 
了 jy 轧 制 或 焊接 
罗 _- 轧 制 ， 焊 接 ( 板 件 el pe b 类 b 类 
| ”宽厚 比 大 于 20) E> 
1 
了 了 
焊接 轧 制 截 面 和 机缘 为 
下 由 焰 切 边 的 焊接 截面 
号 加 十 十 本 | 
yy y y y » > 
格 构 式 y 焊接 ， 板 件 边缘 焰 切 
yy , 
ne oe a i r 
< -十 -- 户 Hx 总 四 x > x 
| | | 1 1 的 1 
y iy 5 有 
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( 续 ) 
而 形式 对 * 轴 | 对 ;加 
二 加 一 。 焊接， 要 缘 为 轧 制 或 前 切 边 

b 类 c 类 

2 
He: 焊接 ， 板 件 边缘 轧 x 焊接 ， 板 件 宽厚 。 类 。 类 

IN 全 到 .| 比 大 20 
» 











表 3.3-5b 轴 心 

















受 压 构件 截面 分 类 ( 板 厚 :>40mm) 




















截 面 形式 对 x* 轴 | 对 y 轴 
三 2 1 < 80mm b 类 c 类 
轧 制 工 字形 或 
| -| H 形 截面 
了 1 三 80mm c 类 d 类 
yy 翼 缘 为 焰 切 边 b 类 b 类 
十- 焊接 工 字形 截面 
y 翼 缘 为 轧 制 或 剪 切 边 c 类 d 类 
,) 板 件 宽厚 比 >20 b 类 b 类 
x 二 x 焊接 箱 形 截面 
iy 板 件 宽厚 比 生 20 c 类 c 类 





4. 构件 长 细 比 和 换算 长 细 比 计算 
(1) 截面 为 双 轴 对 称 或 极 对 称 的 构件 


























截面 为 双 轴 对 称 或 极 对 称 的 构件 ， 其 长 细 比 可 





按 式 〈3.3-4) 计算 。 对 双 轴 对 称 的 十 字形 截面 轴 夺 构件， 为 了 避免 构件 出 现 扭转 届 曲 ，A、 





或 A, 取 值 不 得 小 于 5. 075/1， 


其 中 5/i 为 惹 伸 板 件 的 宽厚 比 。 





(2) 截面 为 单 轴 对 称 的 构件 ” 弯 扭 届 曲 计算 时 ， 
曲 届 曲 ， 按 式 (3.3-5) 进 
细 比 仍 按 式 (3.3-4a) 或 式 (3.3-4b) 计算 。 




















通过 换算 长 细 比 将 弯 扭 届 曲 换算 为 弯 


进行 计算 。 单 轴 对 称 截面 构件 绕 非 对 称 轴 的 届 曲 仍 为 弯曲 届 曲 ， 长 


单 轴 对 称 截 面 构件 对 对 称 轴 的 换算 长 细 比 按 下 式 计算 : 





1 2 
oe +A,) — -| 
L 


(3.3-8a) 


1 
未 
je 


0 


第 3 章 钢 结 构 405 








这 
A 2 (3. 3-8b) 
. L 1 
人 
攻 
训 =e0 二 站 二 六 (3. 3-8c) 














式 中 eo 一 一 截面 形 心 至 前 心 的 距离 ; 
mn 一 一 截面 对 剪 心 的 极 回 转 半 径 ; 
,一 一 构件 对 对 称 轴 的 长 细 比 ; 
A, 一 一 扭转 届 曲 的 换算 长 细 比 ; 
1 一 一 毛 截面 抗 扭 惯性 矩 ; 
几 .一 一 毛 规 面 扇 性 惯性 矩 。 对 了 T 形 截面 〈 轧 制 、 双 板 焊 接 、 双 角钢 组 合 ) 、 十 字形 截 
面 、 角 形 截 面 可 近似 取 7, =0; 
4 一 一 毛 截面 面积 ; 
1 一 一 扭转 届 曲 计算 长 度 ， 对 两 端 匀 接 端 部 截面 可 自由 翘 曲 或 两 端 说 固 ， 端 部 截面 的 
瓯 曲 完 全 受到 约束 的 构件 ， 取 1, = 心 。 
(3) 单 角钢 截面 和 双 角 钢 组 合 T 形 截面 构件 单 角 钢 截 面 和 双 角 钢 组 合 T 形 截面 构 件 
绕 对 称 轴 的 换算 长 细 比 可 按 下 列 简化 方法 计算 : 
1) 等 边 单 角 钢 截 面 (图 3. 3-1a) 
当 5/i<0.541,7b 时 : 


























0. 850” 
和 1 一 全 2 二 
lt 
当 bt >0.5410,Ab 时 : 
b Pe 
78 1+ : (3.3-9b) 
| t 13. 564 


式 中 5b、i 一 一 角钢 的 肢 蜗 和 及 厚 。 
2) 等 边 双 角钢 截面 (图 3. 3-1b) 
当 6/4<0. 581%,/b 时: 




















0. 47504 
A = 1 + (3.3-10a) 
lt 
当 b/t >0. 5810,Ab 时 : 
pb Pe 
9 1 (3. 3-10b) 
; t 18. 60” 
3) 长 肢 相 并 的 不 等 边 双 角 钢 截 面 (图 3. 3-1c) 
当 b/t<0.4840,/b 时 : 
1. 096; 
和 = 入 |1+ (3.3-11a) 
yz y r 2 
oyt 


当 b,/t>0.484,/b, 时 : 
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b Pe 
A =5.1 | 1+—— 
| i 17.40 


4) 短 上 有 相 并 的 不 等 边 双 角 钢 截面 (图 3. 3-1d) 
当 6b/t<0.5640,/bi 时 : 











当 bi/t>0.5640,/bi 时 : 





5) 等 边 单 角 钢 绕 平行 轴 (图 3.3-1e) 
当 6b/i<0.694,.70 时 : 














0. 250° 
A = [1+ 5 
Lr 
当 b/t >0. 6910,7b 时 : 
入， =5.406/t 
式 中 A 一 一 构件 绕 轴 的 长 细 比 ，A, = Wi; 
4 一 一 构件 对 轴 的 计算 长 度 ; 





构件 截面 对 轴 的 回转 半径 。 
等 边 单 角 钢 绕 平 行 轴 按 b 类 截面 计算 。 


i 





22 


a) 
bl | bl 
Be 
d) 


图 3.3-1 单 角 钢 截面 和 双 角 钢 组 合 T 形 截面 




















3.3.4 轴 心 受 压 构件 的 局 部 稳定 





y yb 
b b 
: | 
By 

1 | 
| | | 

. y 

b) c) 





(3.3-11b) 


(3.3-12a) 


(3.3-12b) 


(3.3-13a) 


(3.3-13b) 





在 轴 心 受 压 构件 设计 中 ， 除 验算 构件 的 整体 稳定 外 ， 还 需 验 算 板 件 的 局 部 稳定 ， 属 于 承 


载 能 力 极限 状态 的 一 部 分 。 
1. 工人 字形 截面 
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(1) 波 缘 (图 3.3-2a) 工 字 形 截面 又 缘 的 自由 外 伸 宽度 与 其 厚度 的 比值 应 满足 下 式 要 
求 : 
bi/t<(10 +0.1A) V235/f (3. 3-14) 
日 外 伸 宽 度 〈 图 3. 3-2a) ; 
:一 一 到 缘 厚 度 ; 
太一 一 钢材 的 届 服 强度 ; 





式 




















100。 
(2) 腹 板 
工人 字形 截面 腹 板 的 高 度 与 其 厚度 的 比值 应 满足 下 式 要 求 : 








h, 人 +0.5A) V23577 (3. 3-15 ) 
式 中 有 如 一 一 腹 板 高 度 ; 
太一 一 腹 板 厚度 ; 





=100。 
2. 了 形 截面 
(1) 概 缘 T 形 截面 轴 压 构件 嗓 缘 宽厚 比 应 满足 式 (3. 3-14) 的 要 求 。 对 于 热 轧 剖 分 T 
形 截面 豆 缘 的 自由 外 伸 宽 度 5, 应 从 辟 缘 与 腹 板 连接 处 内 弧 起 点 算 起 〈 图 3.3-2c) 。 
(2) 腹 板 热 轧 前 分 T 形 截面 和 焊接 了 T 形 截面 腹 板 高 厚 比 分 别 按 下 式 计算 : 
热 轧 放 分 T 形 钢 〈 图 3. 3-2c) : 

















ho/i, <(15 +0.2A) V235/f (3.3-16) 
焊接 了 形 钢 (图 3.3-2b): 
h/t <(13 +0.174) V235/f, (3.3-17) 
式 中 如 一 一 腹 板 高 度 ; 
太一 一 腹 板 厚度 ; 
A 一 一 定义 及 取 值 范围 与 工 字 形 截面 经 缘 宽 厚 比 计算 中 的 相同 。 
箱 形 截面 


和 辟 缘 自由 外 伸 宽 度 与 其 厚度 之 比 和 腹 板 的 高 厚 
比 外 ， 还 需要 验算 豆 缘 在 两 腹 板 中 间 部 分 的 宽厚 比 。 具 体验 算 公 式 如 下 : 
和 副 缘 外 伸 部 分 





b/s15 V235/f (3.3-18) 
(2) 翼 缘 在 两 腹 板 中 间 部 分 
bo /ts40 V235/f, (3. 3-19) 
(3) 腹 板 
ho/i, <40 V235/f, (3. 3-20) 
式 中 ”0% 一 一 恤 缘 在 两 腹 板 中 间 部 分 宽度 。 
4. 圆 管 截面 











圆 管 截面 〈 图 3. 3-2e) 外 径 与 壁 厚 之 比 应 满足 下 式 要 求 : 
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DA<100(235 信 ) (3. 3-21) 
式 中 也 


t 





圆 管 外 径 ; 
圆 管 壁 厚 。 














图 3.3-2 ” 轴 心 受 压 构件 的 截面 














5. 受 压 构件 的 腹 板 不 满足 高 厚 比 限 值 时 的 处 理 
为 了 节约 钢材 ， 当 腹 板 高 厚 比 不 满足 规范 要 求 时 可 以 采用 两 种 处 理 方法 : 在 腹 板 中 央 设 
置 纵向 加 劲 肋 〈 图 3. 3-3a) 或 仅 考 虑 腹 板 部 分 截面 有 效 (图 3.3-3b、c)。 









二 
三 




















图 3.3-3 轴 压 构件 腹 板 不 满足 高 厚 比 限 值 时 的 处 理 





(1) 设置 纵向 加 劲 肋 ”用 纵向 加 劲 肋 加 强 后 的 腹 板 仍 采用 式 (3. 3-15)、 式 〈3. 3-20 ) 
验算 腹 板 的 局 部 稳定 ， 计 算 时 腹 板 高 度 h 应 取 恤 缘 与 纵向 加 劲 肋 之 间 的 距离 。 

纵向 加 劲 肋 应 在 腹 板 两 侧 成 对 配置 ， 其 一 侧 外 伸 宽 度 不 应 小 于 10i,， 厚 度 不 应 小 于 
0.751,， 其 中 为 腹 板 厚度 。 

(2) 仅 考 虑 腹 板 部 分 截面 有 效 ” 当 腹 板 高 厚 比 不 满 规范 要 求 时 ， 可 假定 腹 板 中 间 部 分 
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屈曲 而 退出 工作 ， 只 考虑 与 翼 缘 连接 部 分 〈 高 度 为 204. V235/) 的 腹 板 截面 和 波 缘 作为 有 
效 截面 承受 答 载 。 

考虑 腹 板 部 分 截面 有 效 后 ， 构 件 的 强度 计算 和 整体 稳定 计算 采用 有 效 截面 ， 而 计算 构件 
的 稳定 系数 时 ， 仍 用 全 部 截面 。 


3.3.5 格 构 式 轴 心 受 压 构件 设计 


格 构 式 构件 截面 如 图 3. 3-4 和 图 3. 3-5 所 示 。 格 构 式 轴 心 受 压 构 件 计算 包括 绕 实 轴 的 稳 
定 计 算 、 绕 虚 轴 的 稳定 计算 、 分 及 的 稳定 计算 以 及 缀 材 受 力 及 连接 计算 等 。 










































































图 3.3-5 格 构 柱 组 成 


1 一 分 肢 2 一 斜 缀 条 ”3 一 横 级 条 ”4 一 级 板 





1. 格 构 式 轴 心 受 压 构件 对 实 轴 的 整体 稳定 
格 构 式 轴 压 构件 绕 实 轴 (图 3.3-4a、b、c 中 yy-y 轴 ) 的 整体 稳定 计算 与 实 腹 柱 完全 相 
同 ， 计 算 时 采用 下 式 : 
(3. 3-22) 
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式 中 










































































9, 一 一 构件 绕 实 轴 的 稳定 系数 ， 由 绕 实 轴 的 长 细 比 和, 查 表 3. 3-6 确定 ; 
4 一 一 分 肢 的 毛 截面 面积 之 和 。 
表 3.3-6a a 类 截面 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 P 
交 广 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
235 
0 1. 000 1. 000 1.000 | 1.000 | 0.999 | 0.999 | 0.998 | 0.998 | 0.997 | 0.996 
10 0.995 | 0.994 | 0.993 | 0.992 | 0.991 | 0.989 | 0.988 | 0.986 | 0.985 | 0.983 
20 0. 981 0.979 | 0.977 | 0.976 | 0.974 | 0.972 | 0.970 | 0.968 | 0.966 | 0.964 
30 0.963 | 0.961 0.959 | 0.957 | 0.955 | 0.952 | 0.950 | 0.948 | 0.946 | 0.944 
40 0.941 0.939 | 0.937 | 0.934 | 0.932 | 0.929 | 0.927 | 0.924 | 0.921 | 0.919 
50 0.916 | 0.913 | 0.910 | 0.907 | 0.904 | 0.900 | 0.897 | 0.894 | 0.890 | 0.886 
60 0.883 | 0.879 | 0.875 | 0.871 | 0.867 | 0.863 | 0.858 | 0.854 | 0.849 | 0.844 
70 0.839 | 0.834 | 0.829 | 0.824 | 0.818 | 0.813 | 0.807 | 0.801 0.795 | 0.789 
80 0.783 | 0.776 | 0.770 | 0.763 | 0.757 | 0.750 | 0.743 | 0.736 | 0.728 | 0.721 
90 0.714 | 0.706 | 0.699 | 0.691 | 0.684 | 0.676 | 0.668 | 0.661 0.653 | 0.645 
100 0.638 | 0.630 | 0.622 | 0.615 | 0.607 | 0.600 | 0.592 | 0.585 | 0.577 | 0.570 
110 0.563 | 0.555 | 0.548 | 0.541 | 0.534 | 0.527 | 0.520 | 0.514 | 0.507 | 0.500 
120 0.494 | 0.488 | 0.481 | 0.475 | 0.469 | 0.463 | 0.457 | 0.451 0.445 | 0.440 
130 0.434 | 0.429 | 0.423 | 0.418 | 0.412 | 0.407 | 0.402 | 0.397 | 0.392 | 0.387 
140 0.383 | 0.378 | 0.373 | 0.369 | 0.364 | 0.360 | 0.356 | 0.351 0.347 | 0.343 
150 0.339 | 0.335 | 0.331 | 0.327 | 0.323 | 0.320 | 0.316 | 0.312 | 0.309 | 0.305 
160 0.302 | 0.298 | 0.295 | 0.292 | 0.289 | 0.285 | 0.282 | 0.279 | 0.276 | 0.273 
170 0.270 | 0.267 | 0.264 | 0.262 | 0.259 | 0.256 | 0.253 | 0.251 0.248 | 0.246 
180 0.243 | 0.241 0.238 | 0.236 | 0.233 | 0.231 0.229 | 0.226 | 0.224 | 0.222 
190 0.220 | 0.218 | 0.215 | 0.213 | 0.211 | 0.209 | 0.207 | 0.205 | 0.203 | 0.201 
200 0.199 | 0.198 | 0.196 | 0.194 | 0.192 | 0.190 | 0.189 | 0.187 | 0.185 | 0.183 
210 0.182 | 0.180 | 0.179 | 0.177 | 0.175 | 0.174 | 0.172 | 0.171 0.169 | 0.168 
220 0.166 | 0.165 | 0.164 | 0.162 | 0.161 | 0.159 | 0.158 | 0.157 | 0.155 | 0.154 
230 0.153 | 0.152 | 0.150 | 0.149 | 0.148 | 0.147 | 0.146 | 0.144 | 0.143 | 0.142 
240 0. 141 0.140 | 0.139 | 0.138 | 0.136 | 0.135 | 0.134 | 0.133 | 0.132 | 0.131 
250 0. 130 
注 : 见 表 3.3-6d 注 。 
表 3.3-6b b 类 截面 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 P 
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 1. 000 1. 000 1.000 | 0.999 | 0.999 | 0.998 | 0.997 | 0.996 | 0.995 | 0.994 
10 0.992 | 0.991 0.989 | 0.987 | 0.985 | 0.983 | 0.981 0.978 | 0.976 | 0.973 
20 0.970 | 0.967 | 0.963 | 0.960 | 0.957 | 0.953 | 0.950 | 0.946 | 0.943 | 0.939 
30 0.936 | 0.932 | 0.929 | 0.925 | 0.922 | 0.918 | 0.914 | 0.910 | 0.906 | 0.903 
40 0.899 | 0.895 | 0.891 | 0.887 | 0.882 | 0.878 | 0.874 | 0.870 | 0.865 | 0.861 
50 0.856 | 0.852 | 0.847 | 0.842 | 0.838 | 0.833 | 0.828 | 0.823 | 0.818 | 0.813 
60 0.807 | 0.802 | 0.797 | 0.791 | 0.786 | 0.780 | 0.774 | 0.769 | 0.763 | 0.757 
70 0.751 0.745 | 0.739 | 0.732 | 0.726 | 0.720 | 0.714 | 0.707 | 0.701 | 0.694 
80 0.688 | 0.681 0.675 | 0.668 | 0.661 | 0.655 | 0.648 | 0.641 0.635 | 0.628 
90 0. 621 0.614 | 0.608 | 0.601 | 0.594 | 0.588 | 0.581 0.575 | 0.568 | 0.561 
100 0.555 | 0.549 | 0.542 | 0.536 | 0.529 | 0.523 | 0.517 | 0.511 0.505 | 0.499 
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续 ) 
万 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
235 
110 0. 493 0. 487 0.481 0.475 | 0.470 | 0.464 | 0.458 0. 453 0.447 | 0.442 
120 0. 437 0.432 | 0.426 | 0.421 0.416 | 0.411 0.406 | 0.402 | 0.397 | 0.392 
130 0. 387 0. 383 0.378 | 0.374 | 0.370 | 0.365 0. 361 0. 357 0.353 | 0.349 
140 0. 345 0. 341 0.337 | 0.333 | 0.329 | 0.326 | 0.322 | 0.318 0.315 | 0.311 
150 0. 308 0.304 | 0.301 0.298 | 0.294 | 0.291 0. 288 0. 285 0.282 | 0.279 
160 0.276 | 0.273 0.270 | 0.267 | 0.265 | 0.262 | 0.259 | 0.256 | 0.254 | 0.251 
170 0.249 | 0.246 | 0.244 | 0.241 0.239 | 0.236 | 0.234 | 0.232 | 0.229 | 0.227 
180 0. 225 0. 223 0.220 | 0.218 | 0.216 | 0.214 | 0.212 | 0.210 | 0.208 | 0.206 
190 0.204 | 0.202 | 0.200 | 0.198 | 0.197 | 0.195 0. 193 0. 191 0.190 | 0.188 
200 0.186 | 0.184 | 0.183 | 0.181 0.180 | 0.178 0.176 | 0.175 0.173 | 0.172 
210 0.170 | 0.169 | 0.167 | 0.166 | 0.165 | 0.163 0.162 | 0.160 | 0.159 | 0.158 
220 0.156 | 0.155 0.154 | 0.153 | 0.151 0.150 | 0.149 | 0.148 0.146 | 0.145 
230 0.144 | 0.143 0.142 | 0.141 0.140 | 0.138 0. 137 0.136 | 0.135 | 0.134 
240 0. 133 0.132 | 0.131 0.130 | 0.129 | 0.128 0. 127 0.126 | 0.125 | 0.124 
250 0. 123 
注 : 见 表 3.3-6d 注 。 
表 3.3-6c “类 截面 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 P 
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 1. 000 1. 000 1.000 | 0.999 | 0.999 | 0.998 0. 997 0.996 | 0.995 | 0.993 
10 0.992 | 0.990 | 0.988 | 0.986 | 0.983 | 0.981 0. 978 0.976 | 0.973 | 0.970 
20 0.966 | 0.959 | 0.953 | 0.947 | 0.940 | 0.934 | 0.928 0.921 0.915 | 0.909 
30 0.902 | 0.896 | 0.890 | 0.884 | 0.877 | 0.871 0. 865 0. 858 0.852 | 0.846 
40 0.839 | 0.833 0.826 | 0.820 | 0.814 | 0.807 0. 801 0.794 | 0.788 | 0.781 
50 0.775 0.768 0.762 | 0.755 | 0.748 | 0.742 | 0.735 0.729 | 0.722 | 0.715 
60 0.709 | 0.702 | 0.695 | 0.689 | 0.682 | 0.676 | 0.669 | 0.662 | 0.656 | 0.649 
70 0. 643 0.636 | 0.629 | 0.623 | 0.616 | 0.610 | 0.604 | 0.597 0. 591 0. 584 
80 0. 578 0.572 | 0.566 | 0.559 | 0.553 | 0.547 0. 541 0. 535 0.529 | 0.523 
90 0.517 0. 511 0.505 | 0.500 | 0.494 | 0.488 0. 483 0. 477 0.472 | 0.467 
100 0. 463 0. 458 0.454 | 0.449 | 0.445 | 0.441 0.436 | 0.432 | 0.428 | 0.423 
110 0.419 | 0.415 0.411 0.407 | 0.403 | 0.399 | 0.395 0. 391 0.387 | 0.383 
120 0.379 | 0.375 0.371 0.367 | 0.364 | 0.360 | 0.356 | 0.353 0.349 | 0.346 
130 0.342 | 0.339 | 0.335 | 0.332 | 0.328 | 0.325 0.322 | 0.319 | 0.315 | 0.312 
140 0.309 | 0.306 | 0.303 | 0.300 | 0.297 | 0.294 | 0.291 0. 288 0.285 | 0.282 
150 0.280 | 0.277 0.274 | 0.271 0.269 | 0.266 | 0.264 | 0.261 0.258 | 0.256 
160 0.254 | 0.251 0.249 | 0.246 | 0.244 | 0.242 | 0.239 | 0.237 0.235 | 0.233 
170 0.230 | 0.228 0.226 | 0.224 | 0.222 | 0.220 | 0.218 0.216 | 0.214 | 0.212 
180 0.210 | 0.208 0.206 | 0.205 | 0.203 | 0.201 0.199 | 0.197 0.196 | 0.194 
190 0.192 | 0.190 | 0.189 | 0.187 | 0.186 | 0.184 | 0.182 | 0.181 0.179 | 0.178 
200 0.176 | 0.175 0.173 | 0.172 | 0.170 | 0.169 | 0.168 0.166 | 0.165 | 0.163 
210 0.162 | 0.161 0.159 | 0.158 | 0.157 | 0.156 | 0.154 | 0.153 0.152 | 0.151 
220 0.150 | 0.148 0.147 | 0.146 | 0.145 | 0.144 | 0.143 0.142 | 0.140 | 0.139 
230 0. 138 0. 137 0.136 | 0.135 | 0.134 | 0.133 0.132 | 0.131 0.130 | 0.129 
240 0. 128 0. 127 0.126 | 0.125 | 0.124 | 0.124 | 0.123 0.122 | 0.121 0. 120 
250 0.119 
注 : 见 表 3.3-6d 注 。 
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表 3.3-6d d 类 截面 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 % 





















































A h 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
235 
0 1. 000 1. 000 0. 999 0. 999 0. 998 0.996 0. 994 0.992 0. 990 0. 987 
10 0. 984 0. 981 0. 978 0. 974 0. 969 0. 965 0. 960 0. 955 0. 949 0. 944 
20 0. 937 0. 927 0.918 0. 909 0. 900 0. 891 0. 883 0. 874 0. 865 0. 857 
30 0. 848 0. 840 0. 831 0. 823 0. 815 0. 807 0. 799 0. 790 0.782 0.774 
40 0.766 0.759 0.751 0.743 0.735 0.728 0. 720 0.712 0.705 0. 697 
50 0. 690 0. 683 0. 675 0. 668 0. 661 0. 654 0. 646 0. 639 0. 632 0. 625 
60 0.618 0.612 0.605 0.598 0. 591 0. 585 0.578 0.572 0. 565 0. 559 
70 0.552 0. 546 0. 540 0. 534 0. 528 0. 522 0.516 0.510 0. 504 0. 498 
80 0. 493 0. 487 0. 481 0. 476 0. 470 0. 465 0. 460 0. 454 0. 449 0. 444 
90 0. 439 0. 434 0. 429 0. 424 0. 419 0. 414 0. 410 0. 405 0. 401 0. 397 
100 0. 394 0. 390 0. 387 0. 383 0. 380 0.376 0.373 0.370 0.366 0. 363 
110 0.359 0.356 0.353 0.350 0. 346 0. 343 0. 340 0. 337 0. 334 0. 331 
120 0. 328 0. 325 0. 322 0. 319 0.316 0.313 0.310 0.307 0. 304 0. 301 
130 0. 299 0. 296 0. 293 0. 290 0. 288 0. 285 0. 282 0. 280 0.277 0. 275 
140 0.272 0.270 0. 267 0. 265 0. 262 0. 260 0. 258 0.255 0.253 0.251 
150 0. 248 0. 246 0. 244 0. 242 0. 240 0. 237 0. 235 0. 233 0. 231 0. 229 
160 0. 227 0. 225 0. 223 0. 221 0. 219 0.217 0. 215 0.213 0.212 0.210 
170 0. 208 0. 206 0. 204 0. 203 0. 201 0. 199 0. 197 0. 196 0. 194 0. 192 
180 0. 191 0. 189 0. 188 0. 186 0. 184 0. 183 0. 181 0. 180 0. 178 0. 177 
190 0. 176 0. 174 0. 173 0. 171 0. 170 0. 168 0. 167 0. 166 0. 164 0. 163 
200 0. 162 
注 : 1. 表 中 数值 可 按 式 (3.3-7) 计算 。 
2. 当 构件 的 WA7Z235 值 超出 表 3. 3-6a ~ d 的 范围 时 ， 稳 定 系数 p 应 按 式 (3.3 了 7) 计算 。 





2. 格 构 式 轴 心 受 压 构件 对 虚 轴 的 整体 稳定 

格 构 式 轴 心 受 压 构 件 绕 虚 轴 失 稳 时 ， 要 考虑 剪 切 变形 的 影响 ， 长 细 比 采用 换算 长 细 比 。 
(1) 换算 长 细 比 计算 ” 双 肢 格 构 柱 的 换算 长 细 比 Ao. 按 下 列 公式 计算 : 

当 级 材 为 级 条 时 : 




















和 = 和.+27 三 (3. 3-23) 
当 缀 材 为 级 板 时 : 


No = \/A +A (3.3-24) 
式 中 4 一 一 分 肢 截面 面积 之 和 ; 


41, 一 一 构件 截面 中 垂直 于 x 轴 的 各 斜 级 条 毛 截面 面积 之 和 ; 

和 A, 一 一 整个 构件 对 虚 轴 (x 轴 ) 的 长 细 比 ; 

A 一 一 分 及 对 最 小 刚度 轴 1 一 1 轴 的 长 细 比 ，A = Wo/i; 

ju 一 一 分 及 计算 长 度 。 当 绥 板 与 分 胶 焊 接 时 ， 心 取 相 邻 两 缀 板 的 净 距 离 ; 当 缀 板 与 分 
肢 采 用 螺栓 连接 时 ，j 取 相 邻 两 缀 板 边缘 螺栓 间 的 距离 ; 

分 及 对 1 一 1 轴 的 回转 半径 。 












































a 
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当 级 件 为 级 条 的 三 胶 格 构 柱 时 ， 其 换算 长 细 比 按 下 式 计 算 : 





和 A 
Ao = /A + 一 一 一 (3. 3-25) 
* 1.5 -ceos20 4 


5 42 A 
Aoy = /和 十 SE (3.3-26) 
l ” cos’04 














式 中 4 构件 毛 截面 中 各 和 斜 级 条 毛 截 面 面 积 之 和 ; 
9 一 一 构件 截面 内 级 条 所 在 平面 与 x 轴 的 夹 角 。 
四 有 上肢 格 构 柱 的 换算 长 细 比 按 下 式 计算 : 
当 绥 件 为 缀 条 时 : 
2 A 
A = /2+40 一 (3. 3-27) 
“ Al、 
5 A 
A = /2+40 一 (3. 3-28) 
: Ce 
当 绥 件 为 缀 板 时 : 


ho = \/A +A (3. 3-29 ) 
i (3. 3-30) 


式 中 和, 一 整个 构件 对 y 轴 的 长 细 比 ; 

4 一 -构件 截面 中 垂直 于 y 轴 的 各 斜 级 条 毛 截面 面积 之 和 。 

(2) 格 构 式 轴 心 受 压 构件 对 虚 轴 的 整体 稳定 “ 格 构 式 轴 压 构件 对 虚 轴 的 整体 稳定 计算 
公式 为 























N 
一 一 二 / (3. 3-31 ) 
2,4 


式 中 9, 一 一 构件 绕 虚 轴 的 稳定 系数 ， 由 绕 虚 轴 的 换算 长 细 比 Au 查 表 3. 3-6 确定 。 

3. 格 构 式 轴 心 受 压 构件 分 胶 的 稳定 

格 构 式 轴 心 受 压 构件 的 分 肢 可 看 做 独立 的 轴 心 受 压 构件 ， 为 了 保证 格 构 柱 发 生 整体 失 稳 
之 前 分 股 不 出 现 失 稳 ， 规 范 规定 分 肢 的 长 细 比 要 满足 下 列 要 求 ; 

(1) 级 条 柱 ” 缀 条 柱 分 胶 的 长 细 比 不 应 大 于 构件 两 个 方向 长 细 比 的 较 大 值 的 0.7 倍 ， 











即 
入 <0.7A,. (3. 3-32) 
(2) 缀 板 柱 ”级 板 柱 分 肢 的 长 细 比 不 应 大 于 40， 并 不 应 大 于 两 个 方向 长 细 比 的 较 大 值 
的 0.5 倍 ， 即 





A1 <0. 5Ai, HL A, <40 (3. 3-33) 
式 中 A 一 一 两 个 方向 长 细 比 (对 虚 轴 取 换 算 长 细 比 ) 的 较 大 值 ， 当 As <50 时 ， 取 A、 
=50; 
分 肢 对 最 小 刚度 轴 1 一 1 轴 的 长 细 比 。 





A 
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4 织 件 设计 
(1) 缀 件 面 承担 的 剪 力 ”为 了 简化 计算 ， 认 为 前 力 沿 构件 全 长 不 变 。 此 剪 力 由 级 件 体 
系 承 受 ， 剪 力 的 大 小 按 下 式 计算 ， 





= a a (3. 3-34) 
式 中 4 一 一 分 歧 截 面 面 积 之 和 。 
对 于 双 肢 格 构 柱 ， 剪 力 V 由 两 侧 缀 件 平面 承担 ， 每 侧 承 担 剪 力 V, = V/2。 
(2) 级 条 计算 
1) 和 斜 缀 条 承受 的 轴 向 力 。 和 斜 缀 条 承受 的 轴 向 力 按 下 式 计算 : 
N=V/(ncosa) (3. 3-35) 






































式 中 一 一 分 配 到 一 个 级 条 面 的 剪 力 ， 对 于 双 肢 格 构 柱 ，V, = V2; 
n 一 一 厌 受 剪 力 的 斜 级 条 数 ， 单 级 条 体系 (图 3.3-6a)， 取 n=1; 双 缀 条 体系 (图 
3.3-6b)， 取 n=2; 
a 一 一 斜 级 条 与 水 平方 向 的 夹 角 (图 3.3-6a、b)。 





2) 斜 级 条 整体 稳定 计算 。 斜 级 条 的 整体 稳定 计算 公式 为 
AN 
a (3. 3-36) 
式 中 gp 一 级 条 的 稳定 系数 ， 由 对 单 角 钢 最 小 刚度 轴 的 长 细 比 按 b 类 截面 杏 表 3. 3-6b 确定 ; 
4 一 单 级 条 毛 截 面 面 积 ; 
m 一 一 折 减 系数 ， 按 表 3. 1-6 采用 。 
3) 级 条 与 分 肢 连接 焊 缝 计算 
当 组 条 通过 两 条 侧 焊 颖 与 分 肢 连接 时 ， 角 钢 肢 背 和 肢 尖 烛 颖 按 下 式 计算 : 


























kiN, 
背 焊 颖 : = <mf” 3.3-37 
肢 背 焊 颖 Wo Th mf | ( a) 
kN, w 
歧 尖 焊 缝 : Tp = 三 mo (3. 3-37b) 
0. Th l, 


式 中 三、 太一 -角钢 肢 背 、 肢 尖 的 内 力 分 配 系数 ， 查 表 3. 4-2 确定 ; 

hn 、hs 一 一 角钢 肢 背 、 肢 尖 爆 颖 的 焊 脚 尺寸 ; 

1 、1,s 一 一 角钢 肢 背 、 肢 尖 爆 缝 的 计算 长 度 ; 

mn 一 一 折 减 系数 ， 按 表 3. 1-6 采用 。 

(3) 级 板 计算 

1) 缓 板 受 力 计 算 。 计 算 中 假定 缀 板 与 分 肢 刚 接 ， 缀 板 和 分 肢 构成 一 多 层 刚 架 体系 。 在 
分 肢 和 组 板 的 反 弯 点 处 取出 隔离 体 (图 3. 3-7) ， 由 平衡 条 件 可 以 计算 出 绥 板 受到 的 剪 力 中 
和 弯 距 1 : 











VW=Vl/a (3. 3-38) 
M,=V1/2 (3. 3-39) 
式 中 1 一 一 相 邻 两 级 板 中 心间 距离 ; 
分 肢 轴 线 间 的 距离 。 





a 
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Vp 

所 一 人 
7 

| Ss 7 
| Mi 
V2 
a) b) b) 
妈 3.3-6 ”级 条 受 力 妈 3.3-7 ”级 板 受 力 




















a) 单 级 条 体系 b) 双 绥 条 体系 








2) 级 板 承 载 力 计算 。 根 据 缀 板 受 到 的 弯 距 Wi 和 剪 力 VV， 可 以 验算 级 板 与 分 肌 连 接 处 
( 见 图 3.3-8) 组 板 的 抗 弯 承载 力 和 抗 剪 承 载 力 是 否 满足 规范 要 求 。 














图 3. 3-8” 绥 板 和 绥 条 与 分 肢 的 连接 





3) 缀 板 与 分 胶 连 接 焊 颖 计算 。 缀 板 采 用 三 面 畴 焊 和 柱 分 股 相连 ， 缀 板 在 分 肢 上 的 搭 接 
长 度 一 般 取 20 ~30mm， 计算 时 可 偏 安 全 地 仅 考 虑 端 部 的 竖 向 焊 缝 (计算 长 度 取 5) ， 不 考虑 
绕 角 部 分 ， 也 不 扣除 考虑 两 端 缺 陷 的 24。 
连接 焊 缝 的 强度 按 下 列 公式 验算 : 























M 2 








Or V、2 w 
a (3.3-40a) 
f 
M M: 
of = (3. 3-40b) 
0. 7h16’/6 
> 
Ti = (3.3-40c) 
0.7h.b 





式 中 一 一 焊 缝 焊 脚 尺寸 ; 
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/一 一 角 烛 颖 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-3 采用 ; 
Bi 一 一 正面 角 焊 颖 强度 设计 值 增 大 系数 ， 对 承受 静 力 荷载 及 间接 承受 动力 和 荷载 的 结 
构 ， 取 B, =1.22; 对 直接 承受 动力 葵 载 的 结构 ， 取 B=1.0; 
一 一 级 板 截 面 高 度 。 
4) 缀 板 线 刚度 应 满足 的 条 件 
在 级 板 柱 中 ， 同 一 截面 处 缀 板 的 线 刚度 之 和 不 得 小 于 柱 较 大 分 肢 线 刚度 的 6 倍 ， 即 
< (3.3-41) 


a 1 














式 中 到 


t 


级 板 截面 惯性 矩 ，1, = ww /12; 
绥 板 厚度 ; 
级 板 柱 分 肢 轴 线 间 的 距离 ; 
1 一 一 分 肢 截面 对 自身 形 心 轴 1 一 1 轴 的 惯性 矩 。 
在 设计 时 ， 若 使 级 板 宽 度 5 二 2a/3 ， 级 板 厚 度 1 二 a/40 及 1 二 6mm， 就 可 以 满足 规范 对 组 
板 线 刚度 的 要 求 。 


3.3.6 拉 弯 、 压 弯 构 件 的 强度 计算 


拉 弯 、 压 弯 构 件 的 强度 可 按 下 列 公式 计算 : 
单 向 拉 弯 和 压 弯 构件 : 








a 









































N MM. 
A (3. 3-42) 
双 疝 拉 弯 和 压 弯 构件 : 
N MM. M, 
+ + 过 (3. 3-43 ) 
A, 7 了 
式 中 MM.、M， 同一 截面 处 绕 x 轴 ( 强 轴 ) 和 y 轴 ( 弱 轴 ) 作用 的 弯 甜 ; 
N 一 一 构件 受到 的 轴 疝 力 ; 
W、、W, 一 一 对 x 轴 和 7y 轴 的 净 截 面 抵抗 矩 ; 
4 ,一 一 构件 的 净 截 面 面 积 ; 








y 、》% 一 一 截面 塑性 发 展 系数 ， 查 表 3. 2-1 确定 。 当 压 索 构件 受 压 尘缘 的 自由 外 伸 宽 
度 与 其 厚度 之 比 大 于 13 V2357 而 不 超过 15 V255 厌 时， 应 取 》 =1.0; 
需要 计算 疲劳 的 拉 索 、 压 过 构件 ， 宜 取 y = y =1.0。 
式 (3.342) 和 式 (3.3-43) 也 适用 于 单 纳 对称 截面 ， 因 此 在 弯曲 正 应 力 一 项 带 正 负 
二 
3. 3.7 ， 拉 弯 、 压 弯 构 件 的 长 细 比 计算 
拉 索 和 压 过 构件 都 应 满足 正常 使 用 极限 状态 ， 具 体 计算 时 应 控制 构件 的 长 细 比 不 超过 规 
范 规定 的 容许 长 细 比 。 























A<[A] (3.3-44) 
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3.3.8 实 腹 式 单 向 弯曲 压 弯 构 件 的 整体 稳定 计算 

1. 弯 矩 作 用 平面 内 的 整体 稳定 

实 腹 式 单 向 弯曲 压 索 构件 的 弯 矩 作用 在 对 称 轴 平 面 内 〈 绕 * 轴 作 用 ) 时 ， 弯 矩 作 用 平 
面 内 的 整体 稳定 按 下 式 计算 : 








N Bb mx MM. 
+ <f (3. 3-45) 
gp:4 


ym (1-0.8—) 


式 中 作 一 一 所 计算 构件 段 范 围 内 的 轴 心 压力 ; 
9, 一 一 弯 矩 作用 平面 内 的 轴 心 受 压 构 件 稳 定 系 数 ; 
1 ,一 一 所 计算 构件 段 范围 内 的 最 大 弯 矩 ; 
及 ,一 一 在 弯 矩 作用 平面 内 对 较 大 受 压 纤 维 的 毛 截 面 抵抗 矩 ; 

















NG 一 参数 ，Ne = EA/(1.1N,); 
Bun: 等 效 弯 和 矩 系 数 9 按 下 列 规定 采用 3 





(1) 框架 柱 和 两 端 支承 的 构件 
1) 无 横向 荷载 作用 
B, =0.65 +0.35M,/M, (3. 3-46) 


式 中 M,、M, 一 一 端 弯 箱 ， 使 构件 产生 同 向 曲率 (无 反 弯 点 ) 时 取 同 号 ， 使 构件 产生 反 向 
曲率 (有 反 弯 点 ) 时 取 异 号 ，1 Mi1 >1 M1 ; 
2) 有 端 弯 矩 和 横向 荷载 同时 作用 
当 端 弯 矩 和 横向 荷载 使 构件 产生 同 向 曲率 时 ，B。 =1.0; 
当 端 弯 矩 和 横向 荷载 使 构件 产生 反 向 曲率 时 ，B。 =0. 85。 
3) 无 端 弯 矩 但 有 横向 荷载 作用 























B,. =1.0 
(2) 芸 臂 构件 和 分 析 内 力 未 考虑 二 阶 效 应 的 无 支撑 纯 框 架 和 弱 文 撑 框 架 柱 
B» =1.0 


2. 单 轴 对 称 截面 补充 计算 

对 于 图 3. 3-9 所 示 的 单 轴 对 称 截面 的 压 弯 构件 ， 当 弯 矩 作用 在 对 称 轴 平 面 内 使 经 缘 受 压 
时 ， 尚 应 对 无 经 缘 一 侧 进 行 下 列 补充 计算 : 
N Bu、 


4 





N's gly 
YW [1 -1.25 | / ( ) 


Ex 








式 中 ”W 一 一 对 无 器 缘 端 的 毛 截面 抵抗 矩 ; 
7 一 一 与 WW 相应 的 塑性 发 展 系数 。 对 图 3. 3-9 所 示 的 截面 ，y, = 1.2。 
3. 弯 矩 作用 平面 外 的 整体 稳定 
实 腹 式 单 向 弯曲 压 弯 构件 弯 矩 作用 平面 外 的 稳定 按 下 式 计算 : 
N Bs.M. 


+ 
9p,4 Pp Wi、 



































<f (3.3-48) 
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式 中 9, 一 一 弯 矩 作用 平面 外 的 轴 心 受 压 构件 稳定 系数 ,根据 对 y 轴 的 长 细 比 和 截面 分 类 查 

表 3.3-6 确定 ; 

94 一 一 均匀 弯曲 的 受 弯 构件 整体 稳定 系数 ， 可 按 第 3. 2. 2 节 中 的 相关 公式 计算 。 对 于 
工 字形 截面 ( 售 了 H 型 钢 ) 和 T 形 截面 的 非 悬 岁 构 件 ， 可 按 3.2.2 节 中 第 4 部 
分 给 出 的 近似 计算 公式 计算 ; 对 闭口 截面 9, =1.0; 

1 ,一 一 所 计算 构件 段 范围 内 的 最 大 弯 矩 ; 

7 一 一 截面 影响 系数 ， 闭 口 截面 7 =0.7， 其 他 截面 7 =1.0; 

B,. 一 一 等 效 弯 矩 系数 ， 应 按 下 列 规定 采用 : 


















































水 
C 


) 9d) 








图 3.3-9 ”需要 进行 补充 计算 的 单 轴 对 称 截 盏 

















(1) 在 弯 矩 作用 平面 外 有 支承 的 构件 ， 应 根据 两 相 邻 支承 点 间 构 件 段 内 的 人 答 载 和 内 力 
情况 确定 : 
1) 所 考虑 构件 段 无 横向 答 载 作用 时 
B'. =0. 65 +0.35M,/M, (3.3-49) 


式 中 Mi、M, 一 一 在 弯 算 作用 平面 内 的 端 弯 算 ， 使 构件 产生 同 向 曲率 (无 反 弯 点 ) 时 取 同 
号 ,使 构件 产生 反 向 曲率 (有 有 反 弯 点 ) 时 取 异 号 ，| M1 三 | M,| 。 
2) 所 考虑 构件 段 内 有 端 弯 矩 和 横向 荷载 同时 作用 时 
当 端 讨 矩 和 横向 荷载 使 构件 产生 同 向 曲率 时 ，B,、= 1. 0; 
当 端 弯 矩 和 横向 荷载 使 构件 产生 反 向 曲率 时 ，pB, = 0. 85 。 
3) 所 考虑 构件 段 内 无 端 弯 矩 但 有 横向 荷载 作用 时 
B=1.0 
































(2) 弯 矩 作用 平面 外 为 悬臂 的 构件 
B=1.0 


3.3.9” 实 腹 式 双向 弯曲 压 弯 构 件 的 整体 稳定 计算 
弯 和 矩 作用 在 两 个 主 平 面 内 的 双 轴 对 称 实 腹 式 压 弯 构件 的 整体 稳定 按 下 列 公式 计算 : 
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N Bn M. BsM 
- (3.3-50a) 
Px y w [1 -0 8 | Pby 
Ex 
N uM M 
& <f (3. 3-50b) 
9 A pox W 





w/i-0.8 
» ml 8 


式 中 gp、、9, 一 一 对 强 轴 x 一 x 和 弱 轴 y 一 y 的 轴 心 受 压 构件 稳定 系数 ; 
Pin、9wy 一 一 均匀 弯曲 的 受 弯 构件 整体 稳定 性 系数 ， 可 按 3.2.2 节 中 的 相关 公式 计算 
对 于 工 字 形 截面 ( 含 H 型 钢 ) 和 T 形 截面 的 非 悬 臂 构 件 ，ow 可 按 3.2.2 
节 中 第 4 部 分 给 出 的 近似 计算 公式 计算 ，ww 可 取 1.0; 对 闭口 截面 可 取 
phx = poy =1.0; 
导 、 必 ,一 一 所 计算 构件 段 范围 内 对 强 轴 和 弱 轴 的 最 大 弯 算 ; 
NG、N 一 一 参数 ，N = mEA/(1.1X), N= mEA/(1. 1 ); 
所 、 卫 一 对 强 轴 和 弱 轴 的 毛 截面 抵抗 矩 ; 
































Bu 、Bu 一 一 等 效 弯 和 矩 系数 ， 按 弯 和 矩 作用 平面 内 稳定 计算 的 有 关 规 定 采 用 |; 
Bs、Bs 一 一 等 效 弯 矩 系数 ， 按 弯 矩 作用 平面 外 稳定 计算 的 有 关 规 定 采 用 。 








3.3.10” 实 腹 式 压 弯 构件 的 局 部 稳定 计算 


实 腹 式 压 弯 构件 的 局 部 稳定 是 通过 限制 受 压 避 缘 的 宽厚 比 限 值 和 腹 板 的 高 厚 比 限 值 来 保 
证 的 。 

1. 受 压 避 缘 宽厚 比 限 值 

工 字 形 截 面 、T 形 截面 和 箱 形 截面 压 弯 构 件 受 压 辟 缘 自由 外 伸 宽 度 记 与 其 厚度 上 的 比值 
应 满足 下 式 要 求 : 














b/ts13 V235/f, (3. 3-51) 
当 强 度 和 稳定 计算 中 取 y. =1.0 时， 宽厚 比 限 值 可 放宽 至 下 式 要 求 : 

b/t<15 V235/f, (3. 3-52) 
箱 形 截面 压 弯 构件 受 压 避 缘 在 两 腹 板 中 间 部 分 宽厚 比 限 值 应 符合 下 列 要 求 : 

pos40 V235/f (3. 3-53 ) 





2. 腹 板 高 厚 比 限 值 

(1) 工人 字形 截面 及 H 形 截 面 ” 工 字形 截面 及 H 形 截面 压 弯 构 件 腹 板 高 度 hh 与 腹 板 厚度 
ti 的 比值 应 符合 下 列 要 求 : 

当 0 友 ao 和 1.6 时 
























































ho/i, 生 (16ao +0.5A +25) V235/f, (3.3-54a) 

当 1.6<o<2.0 时 
ho/i, <(4800 +0.5A -26.2) V235/, (3. 3-54b) 
式 中 人 一 一 构件 在 弯 矩 作用 平面 内 的 长 细 比 ; 当 和 <30 时 , 取 和 =30; 当 入 >100 时 , 取 和 A 





=100; 
a 一 一 应 力 梯度 » Qo = ( Oia 号 aoin) [Gas 
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0wa 一 一 腹 板 计算 高 度 边缘 的 最 大 压 应 力 ， 计 算 时 不 考虑 构件 的 稳定 系数 和 截面 塑性 发 
展 系数 ; 

om 一 一 腹 板 计算 高 度 另 一 边缘 相应 的 应 力 ， 压 应 力 时 取 正 值 ， 拉 应 力 时 取 负 值 。 

(2) 箱 形 截面 ” 箱 形 截面 压 弯 构件 腹 板 高 厚 比 限 值 应 符合 下 列 要 求 : 

当 0 友 am 友 1.6 时 




















ho/i, 和 0.8(16ao +0.5A +25) V235 信 (3.3-55a) 
当 1.6<o<2.0 时 
ho/i, <0. 8(480 +0.5A -26.2) V235/f, (3.3-55b) 
当 式 (3.3-55) 右 侧 的 值 小 于 40Y235 外 时 ， 取 右 侧 的 值 等 于 40Y235/f,。 
(3) 了 形 截面 T 形 截面 压 弯 构件 腹 板 高 厚 比 限 值 应 符合 下 式 要 求 : 
当 ao 大 1.0 时 

















h/t, <15V/23577 (6 
当 ao >1.0 时 
h/t, <18V23577. Cy 


3.3.11 格 构 式 单 向 弯曲 压 弯 构件 的 整体 稳定 计算 


1. 弯 矩 绕 实 轴 作 用 
格 构 式 压 弯 构件 的 弯 矩 绕 实 轴 (图 3.3-10 中 y 一 y 轴 ) 作用 时 ， 其 弯 矩 作用 平面 内 的 整 








体 稳定 可 按 式 (3.3-45) 计算 ,但 应 将 公式 p uf 
中 的 下 角 标 “xz” 改 为 “y"。 = - 
索 矩 作用 平面 外 的 整体 稳定 可 按 式 | 
1 











| We 
(3.348) 计算 ， 但 应 将 公式 中 的 下 角 标 对 -一 一 -一 
“y” 改 为 “x”"， 并 上 且 由 换算 长 细 比 和 .确定 | ' 
稳定 系数 wp,， 取 w =1.0。 | | 


2. 弯 矩 绕 虚 轴 作 用 Lj 























(1) 索 矩 作用 平面 内 的 整体 稳定 “过 3 
矩 绕 虚 轴 (图 3.3-11 中 x 一 x 轴 ) 作用 的 格 
构 式 压 弯 构件 ， 其 弯 矩 作用 平面 内 的 整体 稳 图 3.3-10 弯 矩 绕 实 轴 作 用 
定 按 下 式 计算 ; 
+ Bee <f (3.3-57) 
A 了 |- 加 
NA 





式 中 ”于 , 一 一 毛 截 面 对 * 轴 的 截面 抵抗 矩 ，W、 = 1/yo; 
人 一 一 对 x 轴 的 毛 截 面 惯性 矩 ; 
yo 一 一 由 x 轴 到 压力 较 大 分 肢 的 轴线 距离 〈 图 3. 3-11a 中 1 一 1 轴 ) 或 者 到 压力 较 大 
分 胶 腹 板 外 边缘 〈 图 3. 3-11b 中 权 钢 腹 板 外 缘 ) 的 距离 ， 取 二 者 较 大 者 ; 
2、N& 一 由 换算 长 细 比 确定 。 
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图 3.3-11 弯 矩 绕 虚 轴 作 用 





(2) 分 股 的 稳定 ” 弯 矩 作用 平面 外 的 整体 稳定 可 不 计算 ,但 应 计算 分 肢 的 稳定 性 ， 只 





要 分 歧 的 稳定 性 有 了 保证 ， 整 个 构件 在 弯 矩 作用 平面 外 的 整体 
稳定 就 得 到 了 保证 。 
在 分 胶 整 体 稳定 计算 中 ， 分 肢 的 轴 心 力 按 下 式 计算 
M+Ny, 
分 肢 1: Ni = (3.3-58a) 


分 肢 2: N,=N-N, (3. 3-58b) 
式 中 4 一 一 分 上 及 轴线 间距 离 (图 3.3-12); 

和 一 一 虚 轴 至 分 肢 1 轴线 的 距离 ; 

思 2 一 一 虚 轴 至 分 肘 2 轴线 的 距离 。 

格 构 式 压 弯 构件 的 缀 材 一 般 采 用 绥 条 。 绥 条 柱 的 分 及 应 按 
轴 心 压 杆 计算 整体 稳定 。 在 缀 材 平面 内 (对 1 一 1 轴 ) ， 计 算 长 
度 取 为 级 条 连接 点 间 的 距离 ; 级 材 平面 外 取 柱 平面 外 支承 点 间 
距离 。 

如 果 格 构 柱 为 缀 板 柱 ， 分 肢 除 承受 轴 心 力 外 还 承受 由 剪 力 
引起 的 局 部 弯 矩 ， 此 时 每 个 分 有 又 是 一 个 压 弯 构件 ， 必 须 按 压 
弯 构 件 计算 整体 稳定 性 。 剪 力 则 取 实 际 剪 力 和 按 式 (3. 3-34) 
计算 结果 两 者 中 的 较 大 值 。 

3.3.12 格 构 式 双向 弯曲 压 弯 构 件 的 整体 稳定 计算 

弯 矩 作用 在 两 个 主轴 平面 内 的 双 肢 格 构 式 压 弯 构 件 应 计算 
构件 的 整体 稳定 和 分 肢 的 稳定 。 

1. 构件 的 整体 稳定 计算 

格 构 式 双向 弯曲 压 弯 构件 的 整体 稳定 按 下 式 计算 : 

N DB、 BsM, 
十 十 
pA 












































Wll 
,| Px Nr’ 




















及 








入 | 3. 3-12 











分 肢 内 力 计算 


(3. 3-59 ) 
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式 中 


2. 分 及 的 稳定 计算 








WW 一 一 在 MM, 作用 下 ， 对 较 大 受 压 纤维 的 毛 截 面 抵抗 矩 。 


双向 弯曲 压 弯 构件 受到 的 弯 矩 分 别 为 W, 和 MW, ， 受 到 的 轴 疝 压力 为 Y (图 3.3-13)。 将 


M. 和 W 换算 为 分 胶 的 轴 心 力 N 和 N (〈 计 算式 
(3.3-58) ) ， 将 只, 按 下 列 公式 分 配给 两 个 分 肢 : 


Li/Yy 
7 1: NM =————————M. 3.3-60 
分 胶 ” 7An +th/y, 
1/y, 
7 2 : MM. 3. 3-60b 
人 下 Li/y1 +1,/Y, : \ : 


式 中 用 、 一 一 分 肢 1、 分 肢 2 对 y 轴 的 惯性 矩 。 
分 肢 应 应 按 承 受 NW 和 MM， (或 和 Wo) 的 单 向 
弯曲 实 腹 式 构件 计算 稳定 性 。 


3.3.13 格 构 式 压 弯 构 件 的 缀 件 计 算 


格 构 式 压 弯 构件 级 件 的 计算 方法 与 格 构 式 轴 压 构 
件 的 级 件 的 计算 方法 相同 ( 见 3.3.5 节 ), 但 构件 的 
剪 力 取 构 件 受 到 的 实际 剪 力 和 按 式 (3.3-34) 计算 的 
剪 力 两 者 中 的 较 大 值 进行 计算 。 

3.3.14 构件 的 计算 长 度 


1. 枉 架 杆 件 计 算 长 度 











hm 


be 
3 


分 胶 1 














图 3.3-13 
格 构 柱 分 





双向 受 弯 
肢 内 力 计算 


(1) 顶 架 弦 杆 和 单 系 腹 杆 ”确定 梅 架 弦 杆 和 单 系 腹 杆 的 长 细 比 时 ， 其 计算 长 度 0 按 表 



























































3.3-7 采用 。 
表 3.3-7 桥架 弦 杆 和 单 系 腹 杆 计算 长 度 
项 次 弯曲 方向 弦 杆 ee 
支 座 斜 杆 和 支 座 竖 杆 其 他 腹 杆 
1 在 桥架 平面 内 l 1 0. 81 
2 在 析 架 平面 外 站 1 1 
3 斜 平面 一 1 0.91 
注 : 1. 7 为 构件 的 几何 长 度 〈 节 点 中 心间 距离 ) ; 4 为 柏 架 纺 杆 侧 向 支承 点 之 间 的 距离 。 





























2. 斜 平面 系 指 与 必 架 平面 斜 交 的 平面 ， 适 用 于 构件 玲 面 两 主轴 不 在 析 架 平面 内 的 音 







































































有 钢 腹 杆 和 双 角 钢 十 字形 截 


























面 腹 杆 。 



































3. 无 节点 板 的 腹 杆 计算 长 度 在 任意 平面 内 均 取 其 等 于 几何 长 度 〈 钢 




















当 柏 架 弦 杆 侧 向 支承 点 之 间 的 距离 为 节 间 长 度 的 2 信 











网 管 结构 除外 ) 。 


(图 3.3-14) 








且 两 节 间 的 弦 杆 轴 





心 压力 不 相同 时 ， 该 芯 杆 在 术 架 平面 外 的 计算 长 度 按 下 式 确定 ， 但 不 应 小 于 0. 54 : 


N, 
1, -1 75 +0. 25 | 
N 


1 


(3.3-61) 
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式 中 ”六 一 一 较 大 的 压力 ， 计 算 时 取 正 值 ; 
入 ,一 一 较 小 的 压力 或 拉力 ， 计 算 时 压力 取 正 值 ， 拉 力 取 负 值 。 

榭 架 再 分 式 腹 杆 体系 的 受 压 主 斜 杆 及 形 腹 杆 体 系 的 竖 杆 等 杆 件 ， 在 检 架 平面 内 的 计 
算 长 度 取 节点 中 心间 的 距离 ， 在 检 架 平面 外 的 
计算 长 度 也 按 式 (3. 3-61) 确定 。 

(2) 在 交叉 点 相互 连接 的 栓 架 交叉 腹 杆 
确定 在 交叉 点 相互 连接 的 桥架 交叉 腹 杆 的 长 细 
比 时 ， 在 检 架 平面 内 的 计算 长 度 应 取 节 点 中 心 
到 交叉 点 间 的 距离 ; 在 桥架 平面 外 的 计算 长 
度 ， 当 两 交叉 杆 长 度 相 等 时 ， 应 按 下 列 规定 采 
用 : 

1) 压 杆 。 相 交 男 一 杆 受 压 ， 两 杆 截 面相 
同 并 在 交叉 点 均 不 中 断 时 ， 则 : 




















图 3. 3-14” 弦 杆 轴 心 压力 在 侧 
支承 点 间 有 变化 的 术 架 简 图 


jap Yo (3.3-62a) 
三 一 | 1 + 一 . 3-62a 
: | "| 


相交 另 一 杆 受 压 ， 此 另 一 村 在 交叉 点 中 断 但 以 节点 板 搭 接 时 ， 则 


寺 



































i =) I 主 二 -= (3. 3-62b) 








相交 男 一 杆 受 拉 ， 两 杆 截 面相 同 并 在 交叉 点 均 不 中 断 时 ， 则 : 


1 3 No 
a) (1- 计 二 0 (3.3-62c) 
2 4 N 


相交 男 一 杆 受 拉 ， 此 为 一 杆 在 交叉 点 中 断 但 以 节点 板 搭 接 时 ， 则 : 


三 0. 3/ (3. 3-62d ) 





式 中 “一 一 梅 架 节点 中 心间 距离 〈 交 叉 点 不 作为 节点 考虑 ) ; 
N 一 一 所 计算 杆 件 的 内 力 ; 
和 一 一 相交 为 一 杆 的 内 力 ， 均 为 绝对 值 。 
两 杆 均 受 压 时 ， 取 NN， 两 杆 截 面 应 相同 。 
当 拉杆 连续 而 压 杆 在 交叉 点 中 断 但 以 节点 板 搭 接 时 ， 若 WN 三 NN 或 拉杆 在 术 架 平面 外 的 











Nol 


3ND/,N 
抗 林 刚度 大 ,> 了 | 六 -1]， 则 取 姓 =0.54 
TT 0 





2) 拉杆 。 拉 杆 应 取 1 =。 

2. 单 层 或 多 层 框 架 等 截面 柱 在 框架 平面 内 的 计算 长 度 

单 层 或 多 层 框架 等 截面 柱 在 框架 平面 内 的 计算 长 度 等 于 柱 的 高 度 乘 以 计算 长 度 系数 /。 
(1) 无 支撑 纯 框 架 ” 当 采用 一 阶 弹性 分 析 方 法 计算 内 力 时 ,框架 柱 的 计算 长 度 系 数 j 
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按 表 3. 3-9b 采用 。 

当 采 用 二 阶 弹性 分 析 方 法 计算 内 力 且 在 每 层 柱 顶 附加 下 式 〈3. 1-2) 的 假想 水 平 内 力 时 ， 
框架 柱 的 计算 长 度 系数 取 j =1.0。 

(2) 有 支撑 框架 

1) 强 支 撑 框 架 。 当 框架 支撑 结构 的 侧 移 刚 度 5, 满足 式 (3.3-63) 的 要 求 时 ,框架 按 强 
文 撑 框 架 计算 ， 和 框架 柱 的 计算 长 度 系数 按 表 3. 3-9a 采用 。 

















SEE3(1.27YN - TN,) (3. 3-63) 

式 中 NN 一 一 第 i 层 层 间 所 有 框架 柱 按 无 侧 移 框架 柱 计 算 长 度 计算 得 到 的 轴 心 压 杆 稳定 承载 
力 之 和 ; 

Nu 一 一 第 ; 层 层 间 所 有 框架 柱 按 有 侧 移 框 架 柱 计 算 长 度 计 算得 到 的 轴 心 压 杆 稳定 承载 
力 之 和 。 


2) 弱 支 撑 框 架 。 当 支撑 结构 的 侧 移 刚度 5, 不 满足 式 (3. 3-63) 的 要 求 时 ， 框 架 为 弱 支 
返 框 架 ， 此 时 框架 柱 的 轴 压 杆 整 体 稳定 系数 p 按 式 (3.3-64) 计算 。 
5, 
人 
式 中 gp, 一 一 按 无 侧 移 框 架 柱 计算 长 度 系数 确定 的 轴 心 压 杆 稳定 系数 ; 
po 一 一 按 有 侧 移 框架 柱 计算 长 度 系数 确定 的 轴 心 压 杆 稳定 系数 。 
3. 下端 刚性 固定 阶 形 柱 在 框架 平面 内 的 计算 长 度 
下 端 刚性 固定 的 单 阶 和 双 阶 柱 ， 在 框架 平面 内 的 计算 长 度 按 下 列 规定 确定 : 
(1) 单 阶 柱 
1) 下 段 柱 的 计算 长 度 系 数 必 。 柱 上 端 与 横梁 铵 接 时 ， 下 上 段 柱 的 计算 长 度 系数 心 为 按 
表 3.3-9c 查 得 的 数值 乘 以 表 3. 3-8 中 的 折 减 系数 。 
表 3.3-8 单 层 厂房 阶 形 柱 计算 长 度 的 折 减 系数 














pP=po+(CPI 一 po) (3. 3-64 ) 














































































































































































































厂房 类 型 
单 跨 或 纵向 温度 区 段 内 厂房 两 侧 是 否 有 通 长 的 。 | 折 减 系数 
ES L 
多 路 一 个 柱 列 的 柱子 数 属 盖 纵向 水 平 支撑 
等 于 或 少 于 6 个 一 
0.9 
非 大 型 混凝土 无 纵向 水 平 支撑 
单 跨 人 
多 于 6 个 屋面 板 的 屋 画 有 纵向 水 平 支撑 
大 型 混凝土 屋面 板 的 屋面 0.8 
非 大 型 混凝土 无 纵向 水 下 支撑 
多 跨 一 导向 板 的 屋面 有 纵向 水 平 支撑 
0.7 
大 型 混凝土 屋面 板 的 屋面 
注 : 有 横梁 的 露天 结构 〈 如 落 钵 车 间 等 ) ， 其 折 减 系数 可 采用 0.9。 





























柱 上 端 与 横梁 刚 接 时 ， 下 段 柱 的 计算 长 度 系数 jw, 为 按 表 3. 3-9d 查 得 的 数值 乘 以 表 3. 3- 
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8 中 的 折 减 系数 。 
2) 上 上 段 柱 的 计算 长 度 系 数 j,。 上 上 段 柱 的 计算 长 度 系 数 j 按 式 (3.3-65) 计算 : 





ee C3 6 
771 
式 中 人 参数 ， 按 表 3. 3-9c 或 表 3. 3-9d 中 公式 计算 。 
(2) 双 阶 柱 








1) 下 段 柱 的 计算 长 度 系 数 久 。 柱 上 端 与 横梁 贸 接 时 ， 下 上 段 柱 的 计算 长 度 系 数 j 为 按 
表 3.3-9e 查 得 的 数值 乘 以 表 3. 3-8 中 的 折 减 系数 。 
柱 上 端 与 横梁 刚 接 时 ， 下 段 柱 的 计算 长 度 系 数 j 为 按 3. 3-9f 查 得 的 数值 乘 以 表 3. 3-8 
中 的 折 减 系数 。 
2) 中 段 柱 的 计算 长 度 系数 jw,。 中 上 段 柱 的 计算 长 度 系 数 jw, 按 式 (3.3-66) 计算 。 
a C9) 
2 





式 中 ,一 一 参数 ， 按 表 3. 3-9e 或 表 3. 3-9f 中 公式 计算 。 
3) 上 上 段 柱 的 计算 长 度 系 数 j,。 上 上段 柱 的 计算 长 度 系数 jw 按 式 (3.3-67) 计算 。 
Mi (3. 3-67 ) 
771 


式 中 ”一 一 参数 ， 按 表 3. 3-9e 或 表 3. 3-9f 中 公式 计算 。 

当 计 算 框架 的 格 构 式 柱 和 检 架 式 模 梁 的 惯性 矩 时 ， 应 考虑 柱 或 横梁 截面 高 度 变 化 和 缀 件 
(或 腹 杆 ) 变形 的 影响 。 

4. 框架 柱 计 算 长 度 系数 的 修正 

在 确定 下 列 情况 的 框架 柱 计算 长 度 系数 时 ， 应 对 框架 柱 计算 长 度 系 数 进行 相应 的 修 











下 : 
(1) 附 有 播 摆 柱 的 无 文 撑 纯 框 架 柱 和 弱 支 撑 框 架 柱 的 计算 长 度 系数 应 乘 以 增 大 系数 7: 


> (N/H,) 
n= Re (3. 3-68) 


式 中 (Ni/H) 一 一 各 揪 捍 柱 轴 心 压力 设计 值 与 柱子 高 度 比 值 之 和 ， 揪 摆 柱 的 计算 长 度 取 
其 几何 长 度 ; 
(NAH) 一 一 各 框架 柱 轴 心 压力 设计 值 与 柱子 高 度 比值 之 和 。 

(2) 当 与 计算 柱 同 层 的 其 他 柱 或 与 计算 柱 连 续 的 上 下 层 柱 的 稳定 承载 力 有 潜力 时 ， 可 
利用 这 些 柱 的 支持 作用 ， 对 计算 柱 的 计算 长 度 系数 进行 折 减 ， 提 供 支持 作用 的 柱 的 计算 长 度 
系数 则 应 相应 增 大 。 

(3) 当 梁 与 柱 的 连接 构造 为 半 刚 性 时 ， 柱 计算 长 度 系数 的 确定 应 考虑 节点 连接 的 特 
性 。 

5. 框架 柱 在 框架 平面 外 的 计算 长 度 

框架 柱 在 框架 平面 外 〈 沿 房屋 长 度 方向 ) 的 计算 长 度 应 取 阻 止 框 架 柱 平面 外 位 移 的 支 
承 点 之 间 的 距离 。 
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表 3.3-9a 无 侧 移 框架 柱 的 计算 长 度 系数 凡 

































































































































































K 
上 | 0 1oo5|ollo2 1 0o3|1o41o05 | 1 2 3 4 5 | =10 
2 
0 1. 000 | 0. 990 | 0. 981 | 0. 964 | 0. 949 | 0. 935 | 0. 922 | 0. 875 | 0. 820 | 0.791 | 0.773 | 0.760 | 0.732 
0.05 0. 990 | 0.981 | 0.971 | 0.955 | 0.940 | 0.926 | 0.914 | 0.867 | 0.814 | 0.784 | 0.766 | 0.754 | 0.726 
0.1 0. 981 | 0.971 | 0.962 | 0.946 | 0.931 | 0.918 | 0. 906 | 0.860 | 0. 807 | 0.778 | 0.760 | 0.748 | 0.721 
0.2 0. 964 | 0.955 | 0. 946 | 0. 930 | 0. 916 | 0. 903 | 0. 891 | 0. 846 | 0.795 | 0.767 | 0.749 | 0.737 | 0.711 
0.3 0. 949 | 0.940 | 0.931 | 0.916 | 0. 902 | 0. 889 | 0. 878 | 0. 834 | 0.784 | 0.756 | 0.739 | 0.728 | 0.701 
0.4 0. 935 | 0.926 | 0.918 | 0. 903 | 0. 889 | 0. 877 | 0. 866 | 0. 823 | 0.774 | 0.747 | 0.730 | 0.719 | 0. 693 
0.5 0. 922 | 0.914 | 0. 906 | 0. 891 | 0. 878 | 0. 866 | 0. 855 | 0. 813 | 0.765 | 0.738 | 0.721 | 0.710 | 0. 685 
1 0. 875 | 0.867 | 0. 860 | 0. 846 | 0. 834 | 0. 823 | 0. 813 | 0.774 | 0.729 | 0.704 | 0.688 | 0.677 | 0.654 
2 0. 820 | 0.814 | 0. 807 | 0.795 | 0.784 | 0.774 | 0.765 | 0.729 | 0. 686 | 0. 663 | 0. 648 | 0. 638 | 0.615 
3 0. 791 | 0.784 | 0.778 | 0.767 | 0.756 | 0.747 | 0.738 | 0.704 | 0. 663 | 0. 640 | 0.625 | 0.616 | 0.593 
4 0. 773 | 0.766 | 0.760 | 0.749 | 0.739 | 0.730 | 0.721 | 0. 688 | 0. 648 | 0. 625 | 0.611 | 0. 601 | 0.580 
5 0. 760 | 0.754 | 0.748 | 0.737 | 0.728 | 0.719 | 0.710 | 0. 677 | 0. 638 | 0. 616 | 0. 601 | 0. 592 | 0. 570 
>10 0.732 | 0.726 | 0.721 | 0.711 | 0.701 | 0.693 | 0. 685 | 0. 654 | 0. 615 | 0. 593 | 0. 580 | 0. 570 | 0. 549 
注 : 1. 表 中 的 计算 长 度 系数 值 按 下 式 算得 : 
入 2 
We 2 +R) -4 有 天 sn | Rt) (TI) +4K Ka |eos T+8Ki Ks =0 
人 人 人 人 人 
式 中 ，K, 、K 分 别 为 相交 于 柱 上 端 、 柱 下 端的 横梁 线 刚度 之 和 与 柱 线 刚度 之 和 的 比值 。 当 梁 远 端 为 贸 接 时 ， 
应 将 横梁 线 刚度 乘 以 1.5; 当 横 梁 远 端 为 嵌 因 时 ， 则 将 横梁 线 刚度 乘 以 2。 
2. 当 横梁 与 柱 贸 接 时 ， 取 横梁 线 刚 度 为 零 。 
3. 对 底层 框架 柱 ， 当 柱 与 基础 匀 接 时 ， 取 K, =0 (对 平板 支 座 可 取 K, =0.1) ; 当 柱 与 基础 刚 接 时 ， 取 K, =10。 
4. 当 与 柱 刚性 连接 的 横梁 所 受 轴 心 压力 N, 较 大 时 ， 横 梁 线 刚度 应 乘 以 折 减 系数 aN : 
横梁 远 端 与 柱 刚 接 和 横梁 远 端 饺 支 时 :av =1 -N/AN 
横梁 远 端 谋 固 时 : QN =1 —N,/(2Ne,) 
式 中 ，Ne = TE1,/L ,为 横梁 截面 惯性 矩 ，/ 为 横梁 长 度 。 
表 3.3-9b 有 侧 移 框 架 柱 的 计算 长 度 系数 人 
K 
元 (| o loo0os|lo1 |02|103 | 04|105|1 2 3 4 5 | =10 
2 
0 wo |6.02 |446 |3.42 |3.01 |2.78 |2.64 | 2.33 |2.17 |2.11 |2.08 | 2.07 | 2.03 
0.05 6.02 | 4.16 | 3.47 | 2.86 | 2.58 1242 | 2.31 |2.07 | 1.94 1190 |1.87 1186 | 1.83 
0.1 4.46 | 3.47 | 3.01 | 2.56 | 2.33 | 2.20 | 211 1190 17 1175 |173 |172 | 1.70 
0.2 3.42 | 2.86 | 2.56 | 2.23 | 2.05 | 1.94 | 187 |170 1160 |1157 |155 |154 | 1.52 
0.3 3.01 | 2.58 | 2.33 | 2.05 | 1.90 | 1.80 11741158 1149 1146 114 | 1.44 1142 
0.4 2.78 | 2.42 |220|1194|1180 11711165 1150 1142 1139 | 1.37 |137 | 1.35 
0.5 2.64 |231|2111187 | 1.74 | 1.65 1159 | 1.45 1137 |134 |132 | 132 | 1.30 
1 2.33 | 2.07 | 190 |170 | 1.58 1150 114 1132 11241121 1120 1119 |1.17 
2 2.17 |194|1179 1160 1149 1142 1137 |1124111611141112 1112 1110 
3 2.11 |190 |1175 1157 114611391134112111141110 1110 1109 |1.07 
4 2.08 | 1.87 |173 1155 114 1137 1132 11201112 1110|1108 |1.08 | 1.06 
5 2.07 |186|1172 |115411441137 1132 1119 | 1.12 11091108 |1.07 |105 
>10 2.03 | 1.83 | 170 | 15 114 1135 1130 117 | 110 | 1.07 111061105 | 1.03 
注 : 1. 表 中 的 计算 长 度 系数 凡 值 按 下 式 算 得 : 
2 
| sex -( 二) | +e Re 0 
人 HK 人 人 
式 中 ，K, 、K, 分 别 为 相交 于 柱 上 端 、 柱 下 端的 横梁 线 刚 度 之 和 与 柱 线 刚度 之 和 的 比值 。 当 横梁 远 端 为 铵 接 
时 ， 应 将 模 梁 线 刚度 乘 以 0.5， 当 模 梁 远 端 为 说 固 时 ， 则 将 横梁 线 刚度 乘 以 2/3。 
2. 当 横梁 与 柱 贸 接 时 ， 取 横梁 线 刚 度 为 零 。 


3. 对 底 
当 与 柱 刚 性 连 
横梁 远 端 与 柱 由 
横梁 远 端 与 柱 匀 


横梁 远 端 胖 固 











层 框 架 柱 : 











2 


< 


记 时 : 
屡 时 : ax =1 -Ns/NEs 
:ay =1 -NA (2Ne) 




















当 桩 与 基础 铵 接 时 ， 取 Ks =0 (对 
的 模 梁 所 受 轴 心 压力 NV, 较 大 时 ， 横 梁 线 刚度 应 乘 以 折 减 系数 an : 
aN =1 -NA (4Ne,) 























式 中 ，Nes = 感 EDAP， 态 为 横梁 截面 惯性 矩 ，! 为 横梁 长 度 。 








F 板 支 座 可 取 K, =0.1) ; 当 柱 与 


基础 刚 接 时 ， 取 Ks =10。 


表 3.3-9c 柱 上 端 为 自由 的 单 阶 柱 下 段 的 计算 长 度 系数 As; 






















































































简 ”图 | 
711 
0.2 |2.00 |2.01 |2.01 |2.01 |2.01 |2.01 |2.01 |2.02 | 2.02 |2.02 | 2.02 |2.02 |2.02 | 2.03 |2.04 |2.05 | 2.06 | 2.07 
0.3 |2.01 |2.02 |2.02 | 2.02 |2.03 | 2.03 |2.03 |2.04 | 2.04 |2.05 | 2.05 |2.05 |2.06 |2.08 |2.10 |2.12 12.13 |2.15 
0.4 |2.02 |2.03 |2.04 | 2.04 |2.05 | 2.06 |2.07 |2.07 | 2.08 |2.09 | 2.09 (2.10 12.11 |2.14 |2.18 |2.21 | 2.25 | 2.28 
0.5 |2.04 |2.05 |2.06 | 2.07 |2.09 | 2.10 0 2.11 12.12 2.13 12.15 |2.16 | 2.17 |2.18 |2.24 |2.29 |2.35 | 2.40 | 2.45 
0.6 |2.06 |2.08 |2.10 | 2.12 12.14 | 2.16 |2.18 |2.19 2.21 |2.23 |2.25 (2.26 |2.28 | 2.36 |2.44 |2.52 | 2.59 | 2.66 
0.7 |2.10 02.13 |2.16 | 2.18 | 2.21 | 2.24 |2.26 | 2.29 | 2.31 |2.34 |2.36 |2.38 |2.41 |2.52 |2.62 |2.72 | 2.81 | 2.90 
| 0.8 |215122012241227|1231|12.3412.38|124112.4412.47 |2.50 |2.53 |2.56 |2.70 |2.82 |2.94 | 3.06 | 3.16 
se 0.9 |2.24 | 2.29 |2.35 | 2.39 |2.44 | 2.48 |2.52 | 2.56 | 2.60 |2.63 |2.67 (2.71 |2.74 |2.90 | 3.05 | 3.19 | 3.32 | 3.44 
1.0 |2.36 | 2.43 |2.48 | 2.54 |2.59 | 2.64 | 2.69 |2.73 | 2.77 |2.82 | 2.86 |2.90 |2.94 | 3.12 | 3.29 |3.45 | 3.59 | 3.74 
ea Hy 1.2 |2.69 |2.76 |2.83 |2.89 |2.95 | 3.01 | 3.07 |3.12 | 3.17 |3.22 | 3.27 |3.32 |3.37 |3.59 | 3.80 |3.99 | 4.17 | 4.34 
2 1.4 |3.07 |3.14 |3.22 |3.29 |3.36 |3.42 |3.48 |3.55 | 3.61 | 3.66 | 3.72 | 3.78 | 3.83 | 4.09 | 4.33 |4.56 | 4.77 | 4.97 
示人 1.6 |3.47 |3.55 |3.63 |3.71 |3.78 |3.85 |3.92 |3.99 | 4.07 141214181425143114.61148815.14 | 5.38 | 5.62 
0 1.8 |3.88 |3.97 |4.05 |4.13|4.21 4.29 |4.37|4.44 | 4.52|4.59 |4.66 |4.73 |4.80 |5.13 |5.44 |5.73 | 6.00 | 6.26 
NN 下段 柱 的 轴 心 力 2.0 |42914391448 | 4.57 |4.65 |4.74|4.82|4.90 |4.99|5.07 15.14 |5.22 |5.30 |5.66 | 6.00 |6.32 | 6.63 | 6.92 
22 |4.71 14.81 |4.91 |5.00|5.10 |5.19 |5.28 |5.37 | 5.46 |5.54 |5.63 |5.71 |5.80 |6.19 |6.57 |6.92 |7.26 | 7.58 
2.4 |5.13|5.24|5.34|5.44|5.54 |5.64|5.74|5.84 | 5.93 |6.03 |6.12 |6.21 |6.30 |6.73 17.14 |7.52 |7.89 | 8.24 
2.6 |5.55|5.66 |5.77 |5.88 |5.99 |6.10|6.20|6.31 |6.41 |6.51 |6.61 |6.71 |6.80 |7.27 17.71 |8.13 | 8.52 | 8.90 
2.8 |5.97 |6.09 |6.21 |6.33 |6.44 |6.55 |6.67 |6.78 |6.89 |6.99 | 7.10 |7.21 |7.31 |7.81 | 8.28 | 8.73 | 9.16 | 9.57 
3.0 |6.39 |6.52 |6.64 | 6.77 |6.89 |7.01 |7.13 |7.25 |7.37 |7.48 | 7.59 |7.71 |7.82 | 8.35 | 8.86 | 9.34 | 9.80 |10.24 
注 : 表 中 的 计算 长 度 系数 j, 值 按 下 式 计算 得 出 : 
Rt tt 0 


M2 


MH2 





Leb 


表 3.3-9d 


柱 上 端 可 移动 但 不 转动 的 单 阶 柱 下 段 的 计算 长 度 系数 wa 











简 图 本 0.06 | 0.08 | 0.10 |0.12 |0.14 |10.16 |0.18 |0.20 10.22 10.24 |0.26 10.28|10.3 |0.410.5 10.6 10.7 10.8 
711 
0.2 1.96 |1.94 |1.93 |1.91 |1.90 |1.89 |1.88 |1.86 |1.85 |1.84|1.83|1.82|1.81 |1.76 11.72 |1.68 |1.65 | 1.62 
0.3 1.96 | 1.94 |1.93 |1.92 |1.91 |1.89 |1.88 |1.87|1.86 |1.85|1.84|1.83|1.82|1.77|1.73 |1.70 |1.66 | 1.63 
0.4 1.96 | 1.95 |1.94 |1.92 11.91 |1.90 |1.89|1.88 |1.87 |1.86 |1.85 |1.84|1.83|1.79 |1.75 |1.72|1.68 |1.66 
0.5 1.96 | 1.95 |1.94 |1.93 11.9211.91 |1.90 |1.89 |1.88 |1.87|1.86 |1.85 |1.85|1.81 |1.77|1.74|1.71 |1.69 
0.6 1.97 | 1.96 |1.95 |1.94 11.93 11.92 |1.91|1.90 11.90 |1.89|1.88 |1.87|1.87|1.83 |1.80 |1.78 11.75 | 1.73 
0.7 1.97 | 1.97 |1.96 |1.95 |1.94 11.94 11.93 11.92 |11.92 |1.91 |1.90 |1.90 |1.89 11.86 |1.84|1.82|1.80|1.78 
|| 0.8 1.98 | 1.98 |1.97 |1.96 |1.96 |1.95 11.95 11.94 11.94 |1.93|1.93 |1.93 |1.92|1.90 11.88 |1.87|1.86 |1.84 
ols 0.9 1.99 | 1.99 |1.98 |1.98 |1.98 11.97 |1.97|1.97|1.97|1.96 |1.96 |1.96 |1.96 |1.95 |1.94|1.93 |1.92|1.92 
1.0 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 |2.00 | 2.00 |2.00 | 2.00 |2.00 |2.00 | 2.00 
1 古 I 2.03 | 2.04 |2.04 | 2.05 | 2.06 | 2.07 | 2.07 | 2.08 | 2.08 | 2.09 |2.10 12.10 |2.11 |2.13 |2.15 |2.17 |2.18 | 2.20 
Ea 1.4 2.07 | 2.09 |2.11 | 2.12 2.14 |2.16 | 2.17 |2.18 |2.20 | 2.21 | 2.22 |2.23 | 2.24 | 2.29 | 2.33 |2.37 |2.40 | 2.42 
过 全 1.6 2.13 | 2.16 |2.19 | 2.22 | 2.25 |2.27 |2.30 |2.32 |2.34 | 2.36 |2.37 |2.39 |2.41 |2.48 | 2.54 | 2.59 | 2.63 | 2.67 
oe 1.8 2.22 | 2.27 |2.31 | 2.35 | 2.39 |2.42 | 2.45 |2.48 | 2.50 | 2.53 | 2.55 | 2.57 | 2.59 | 2.69 | 2.76 |2.83 | 2.88 | 2.93 
式 中 Ni 一 一 上 段 柱 的 轴 心 力 ; 
,下段 柱 的 轴 心 力 2.0 2.35 | 2.41 | 2.46 | 2.50 | 2.55 | 2.59 | 2.62 | 2.66 | 2.69 | 2.72 | 2.75 | 2.77 | 2.80 |2.91 | 3.00 |3.08 | 3.14 | 3.20 
到 2 2.51 | 2.57 | 2.63 | 2.68 | 2.73 | 2.77 | 2.81 | 2.85 | 2.89 | 2.92 | 2.95 |2.98 |3.01 | 3.14 |3.25 |3.33 | 3.41 | 3.47 
2.4 2.68 |2.75 |2.81 |2.87 |2.92 |2.97 | 3.01 | 3.05 | 3.09 | 3.13 |3.17 |3.20 |3.24 |3.38 | 3.50 | 3.59 | 3.68 | 3.75 
2.6 2.87 | 2.94 |3.00 |3.06 |3.12 |3.17 | 3.22 |3.27 |3.31 | 3.35 |3.39 |3.43 |3.46 |3.62 | 3.75 |3.86 |3.95 | 4.03 
2.8 3.06 |3.14 |3.20 |3.27 |3.33 |3.38 | 3.43 | 3.48 | 3.53 | 3.58 | 3.62 |3.66 |3.70 | 3.87 |4.01 |4.13 |4.23 | 4.32 
3.0 3.26 |3.34 |3.41 |3.47 |3.54 |3.60 | 3.65 | 3.70 |3.75 | 3.80 | 3.85 |3.89 |3.93 |4.12 |4.27 |4.40 | 4.51 | 4.61 














注 : 表 中 的 计算 长 度 系数 jw 值 按 下 式 计算 得 
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M2 











+I1 天 | 人 0 
MH2 



































8Zh 


二 “一 国志 


重奖 尾 舍 不 芋 岂 和 娠 工 套 田 妇 求 浆 





表 3.3-9e 


柱 上 端 为 自由 的 双 阶 柱 下 自 的 计算 长 度 系数 ws 





























大 1 0. 05 0. 10 
简 图 R 
nn mm 2|0.2 10.3|10.410.510.610.710.8 10.911011.111210.210.310.410.510.610.710.8 10.9110111112 
0.2 12. 02 |2. 03 |2. 04 12. 05 |2. 05 |2. 06 |2. 07 |2. 08 |2. 09 |2. 10 12. 10 |2. 03 |2. 03 |2. 04 12. 05 |2. 06 |2. 07 |2. 08 |2. 08 |2. 09 |2. 1012. 11 
0.4 12.0812.1112. 1512. 19 12.22 12.25 |2. 29 |2. 32 |2. 35 |2. 39 |2. 42 |2. 09 |2. 12 |2. 16 |2. 19 12. 23 |2. 26|2. 29 |2. 33 |2. 36 |2. 39 | 2. 42 
人 0.6 12.2012.2912.3712. 45 12. 52 |2. 6012. 67 |2. 73 |2. 80 12. 87 12. 93 |2. 21 12. 30 |2. 38 |2. 46 12. 53 12. 60 |2. 67 |2. 74 |2. 81 |2. 87 | 2. 93 
0.8 12.4212.5712.7112. 83 12.95 13. 0613. 17|3. 27 |3. 37 13. 47 |3. 56 |2. 44 12. 58 |2. 71 |2. 84 12. 96 |3. 07 |3. 17 |3. 28 |3. 37 |3. 47 | 3. 56 
1.0 |2.75 |2.95 13. 13 |3. 30 13. 45 |3. 60|3. 74 |3. 87 |4. 00 |4. 13 14. 25 |2. 76 |2. 96 13. 14 |3. 30 |3. 46 |3. 60 13. 74 j3. 88 |4. 01 14. 13 | 4. 25 
1.2 ”|3.13 |3.38 |3. 60 |3. 80 |4. 00 14. 18 |4. 35 |4. 51 |4. 67 |4. 82 |4. 97 |3. 15 |3. 39 |3. 61 |3. 81 |4. 00 |4. 18 |4. 35 14. 52 |4. 68 |4. 83 | 4. 98 
0.2 12.0412.0512. 0512. 06j2. 0712. 08 |2. 09 |2. 09 |2. 10 12. 1112. 12 12. 07 12. 07 |2. 08 |2. 08 12. 09 12. 10 |2. 11 12. 12 |2. 12 |2. 13 | 2. 14 
0.4 12.1012.1412.1712. 2012.24|12.2712.31|2.34|2.3712. 40 12. 43 |2. 14 12. 17 |2. 20 |2. 23 |2. 26 |2. 30 |2. 33 |2. 36 |2. 39 |2. 42 | 2. 46 
0 权 0.6 12.2412.32 12. 4012. 4712. 5412. 62 |2. 68 |2.75 |2. 82 |2. 88 |2. 94 12. 28 |2. 36 |2. 43 |2. 50 12. 57 12. 64 |2. 71 |2. 77 |2. 84 |2. 90 | 2. 96 
一 ' 0.8 12.4712.6012.7312. 85 |2.97|3.08|3.19|3.29|3.38|3.48|3.57|2.5312.65 |2. 77 |2. 88 13. 00 |3. 10 |3. 21 |3. 31 |3. 40 13. 50 | 3. 59 
所 | 到 1.0 |2.79 |2.98 3. 15 13. 32 13. 47 |3. 62 |3. 75 |3. 89 |4. 02 |4. 14 14. 26 |2. 85 |3. 02 13. 19 |3. 34 |3. 49 |3. 64 13. 77 13. 91 |4. 03 |4. 16 1 4. 28 
-| 站 1.2 |3.1813.4113.62 |3. 82 |4.01|14. 19 14. 36 |4. 52 |4. 68 |4. 83 |4. 98 |3. 24 |3. 45 13. 65 |3. 85 |4. 03 |4. 21 14. 38 4. 54 |4. 70 |4. 85 | 4. 99 
0.2 12.0912.0912. 1012. 1012. 1112. 12|2. 12 |2. 13 |2. 14 12. 15 12. 15 |2. 22 |2. 19 |2. 18 12. 17 12. 18 12. 18 12. 19 |2. 19 |2. 20 |2. 20|2.21 
-| Io 0.4 12.1712. 1912.22 12.25|12.28|12.31|2.34|2.38|12.4112.4412.4712.3112.3012.3112. 33 12.3512. 38|2. 41|2. 44 |2. 47 12. 49 | 2. 52 
人 0.6 12.3212.38|12. 4512. 52 |2. 59 |2. 66 |2.72 |2.79 |2. 85 |2. 91 |2. 97 |2. 48 |2. 49 |2. 54 |2. 60 12. 66 12. 72 |2. 78 |2. 84 |2. 90 2. 96 | 3. 02 
0.8 12.5612.6712. 79 12. 90 13.0113. 1113. 22 |3. 32 |3. 41 |3. 50 |3. 60 |2. 72 |2. 78 |2. 87 |2. 97 13. 07 |3. 17 |3. 27 |3. 36 |3. 46 |3. 55 | 3. 64 
1 Hh 1.0 12.8813.0413. 20 13. 3613. 5013. 65|3.78 |3. 91 14. 04 14. 16 14. 26 |3. 04 |3. 15 13. 28 |3. 42 |3. 56 |3. 70 |3. 83 |3. 95 |4. 08 |4. 20 14. 31 
Er pe 1.2 |3.26|3.46|3.66|3.86|4.04|4.22|4.38|4.55|4.70|4.85|5.00|3.40|3.56|3.74|3.91|4.0914.26|4.42|4.58|4.73|4.88|5.03 
3 1 0.2 |2.2912.2412. 2212. 21|2.21|2. 22 |2. 22 |2. 22 |2. 23 |2. 23 |2. 24 |2. 63 |2. 49 |2. 43 |2. 40 |2. 38 12. 37|2. 37 |2. 36 |2. 36 |2. 37 | 2. 37 
bh 0.4 12.3712.3412.3412. 3612.38 |2. 4012. 43 |2. 45 |2. 48 |2. 51 |2. 54 |2. 71 12. 59 |2. 55 |2. 54 |2. 54 12. 55 |2. 57 |2. 59 |2. 61 |2. 63 | 2. 65 
) = 一 .一 全 党 0.6 12.52 12. 52 |2. 5612. 61 |2. 67 12.73 |2. 79 |2. 85 |2. 91 |2. 96 |3. 02 |2. 86 12. 76 |2. 76 |2. 78 12. 82 |2. 86|2. 91 |2. 96 |3. 01 13. 07 | 3. 12 
ls HH 0.8 |2.74|2.79 |2. 88 |2.98 |3.08|3.17|3.27|3.36|3.46|3.55|3.63|3.06 |3. 02 |3. 06 13. 13 |3. 20 |3. 29 |3. 37 |3. 46 j3. 54 |3. 63 | 3.71 
1.0 |3.0413. 15 13. 28 |3. 42 |3. 56 |3. 69 |3. 82 |3. 95 |4. 07 |4. 19 14. 3113. 33 13. 35 13. 44 |3. 55 |3. 67 |3. 79 13. 90 14. 03 |4. 15 14. 26 | 4. 37 
i 1.2 ”|3.39 |3.55 |3. 73 |3. 91 |4. 08 |4. 25 |4. 42 |4. 58 |4. 73 |4. 88 |5. 02 |3. 65 |3. 73 |3. 86 |4. 02 |4. 18 |4. 34 |4. 49 14. 64 |4. 79 |4. 94 | 5. 08 
人 Ns 1 0.2 |2.69|2.57|2.51|2.48|2.46|2.45|2.45|2.44|2.44|2.44|2.44|3.18|2.95 |2. 84|2.77|2.73|2.70|2.68|2.67|2.66|2.65|2.65 
0.4 12.7512. 64 |2. 60 12. 59 |2. 59 |2. 59 |2. 60 |2. 62 |2. 63 |2. 65 |2. 67 |3. 24 |3. 03 |2. 93 |2. 88 12. 85 |2.84|2.84|2.84|2.85 |2.86|2.87 
H, /mm 太 党 0.6 12.8612.7812.7712.7912.83 12. 8712. 91 |2. 96 |3. 01 |3. 06 |3. 10 |3. 36 |3. 16 |3. 09 |3. 07 13. 08 13. 09 |3. 12 |3. 15 |3. 19 |3. 23 | 3. 27 
De : 0.8 13.0413.0113. 05 3. 11 13. 19 |3. 27 |3. 35 |3. 44 |3. 52 |3. 61 |3. 69 |3. 52 |3. 37 |3. 34 |3. 36 13. 41 |3. 46 |3. 53 |3. 60 |3. 67 |3.75 | 3. 82 
HNN EL 1.0 |3.29 13.32 13. 4113. 52 |3. 6413.761|3. 89 14.0114. 13 |4. 2414. 35 |3.74 13. 64 |3. 67 |3. 74 |3. 83 |3. 93 |4. 03 4. 14 |4. 25 |4. 35 | 4. 46 
式 中 N,N; NN, 上 段 1.2 ”|3.60 |3. 69 |3. 83 |3. 99 |4. 15 |4. 31 |4. 47 |4. 62 |4. 77 |4. 92 |5. 06 |4. 00 |3. 97 |4. 05 |4. 17 |4. 31 |4. 45 |4. 59 |4. 73 |4. 87 15. 01 | 5. 14 
0.2 13.1613.0012. 92 12. 8712. 84|2. 81|12. 80 |2.79 |2.7812.7712.7713.7713.47|3. 32 |3. 23 |3. 17 |3. 12 |3. 09 |3. 07 |3. 05 |3. 04 | 3. 03 
柱 .中 段 柱 和 下 段 柱 0.4 |3.21|3.05 12. 98 12. 94 12. 92 |2. 90 |2. 90 |2. 90 |2. 90 12. 91 |2. 92 |3. 82 |3. 53 |3. 39 |3. 31 13. 26 |3. 22 |3. 20 |3. 19 |3. 19 13. 19 13. 19 
的 四 心力 让 0.6 13.3013.15 13. 10 13. 08 |3. 08 |3. 10 13. 12 |3. 15 |3. 18 |3. 22 |3. 26 |3. 91 13. 64 |3.51|3.45|3.42|3.42|3.42|3.43|3.45|3.48|3.50 
0.8 13.4313.32 |3. 30 13. 33 |3. 37 |3. 43 |3. 49 |3. 56 |3. 63 |3.71 13. 78 14. 04 13. 80 13. 71 |3. 68 |3. 69 |3. 72 |3. 76 |3. 81 |3. 86 |3. 92 | 3. 98 
1.0 |3.62 |3.57 13. 60 |3. 68 |3.7713. 87 |3. 98 |4. 09 |4. 20 |4. 3114. 42 |4. 21 14. 02 13. 97 |3. 99 |4. 05 14. 12 |4. 20 14. 29 |4. 39 |4. 48 | 4. 58 
1.2 |3.88|3.88 3.98 |4. 1114. 25 |4. 39 |4. 54 |4. 68 |4. 83 |4. 97 |15. 10 |4. 43 14. 30 |4. 31 |4. 38 |4. 48 |4. 60 |4. 72 |4. 85 |4. 98 |5. 11 | 5. 24 
0.2 |3.6613.4613. 3613. 29 |3.25 |3. 23 |3. 20 |3. 19 |3. 18 |3. 17 13. 16 14. 37 14. 01 |3. 82 |3. 71 |3. 63 |3. 58 |3. 54 |3. 51 |3. 49 |3. 47 | 3. 45 
0.4 13.7013. 5013. 4013. 35 |3.31 13. 29 |3. 27 |3. 26 |3. 26 |3. 26 |3. 26 |4. 41 14. 06 |3. 88 |3. 77 13. 70 |3. 66 |3. 63 |3. 60 |3. 59 |3. 58 | 3. 57 
0.6 13.7713. 58 |3. 49 |3. 45 |3. 43 |3. 42 |3. 42 |3. 43 |3. 45 |3. 47 |3. 49 |4. 48 14. 15 13. 98 |3. 89 |3. 83 3. 80 |3. 79 13.78 13.79 |3. 80 3.81 
1.4 0.8 13.8713.7013. 64 3. 63 |3. 64 13. 67|3. 70 |3.75 |3. 81 |3. 86 |3. 92 |4. 59 4. 28 14. 13 14. 07 14. 04 14. 0414. 06 14. 08 4. 12 |4. 16 1 4. 21 
1.0 |4.02 |3.89 3. 8713. 90 13. 9614. 0414. 12 14. 22 |4.31|14. 4114. 5114.7414. 45 14. 35 14. 32 |4. 34 14. 38 14. 43 14. 50 |4. 58 |4. 66 | 4.74 
1.2 |4.2314.15 14. 1914. 2714. 3914. 5114. 64 14.77 14. 91 15. 04 15. 17 |4. 92 14. 69 |4. 63 |4. 65 14. 72 |4. 80 14. 90 15. 10 15. 13 15. 24 | 5. 36 
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( 续 
Ki 0. 20 0.30 

简 图 R 
NN 2| 0.210.310.410.510.610.710810911011111210210.310.410510.6107108109110111112 
0.2 |2.04|2.04|2.0512.0612.0712.08|2.08|2.0912.1012.1112.1213.0512.0512.0612.07|2.0812.0912.0912.1012.11|2.1212.13 
0.4 12.10|2.13|12.1712. 2012.24|2.27|2.30|2.34|2.3712.40|12. 43|2.12 12.1512. 18|2. 21|2.25|2.28|2.31|2.35|2.38|2.41|2.44 
人 0.6 12.23|2.31|2.39|12.4712.54|2. 61|2. 68 |2.75|2. 82 |2. 88 |2. 94 |2.25 |2. 33 |2. 41 |2. 48 |2. 56 |2. 63 |2. 69 |2.76|2. 83 |2. 89 | 2. 95 
0.8 |2.46|2.60|2.73|2. 85 |2. 9713. 08 |3. 18 |3. 29 |3. 38 |3.48 |3. 57 |2. 49 |2. 62 |2. 75 |2. 87 |2. 98 |3. 09 |3. 20 |3. 30 |3. 39 |3. 49 | 3. 58 
1.0 12.79|2.98|3. 15|3. 32 |3.47|3. 61|3.75|3. 89 |4. 02 |4. 14|4. 26 |3. 82 |3. 00 |3. 17 |3. 33 |3. 48 |3. 63 |3. 76 |3. 90 |4. 02 |4. 15 | 4. 27 
1.2 |3.18|3.41|3. 62 |3. 82 |4.01 |4. 19 |4. 36 |4. 52 |4. 68 |4. 83 |4. 98 |3. 20 |3. 43 |3. 64 |3. 83 |4. 02 |4. 20 |4.37 |4. 53 |4. 69 |4. 84 | 4. 99 
0.2 12.1512.13|2. 1312. 1412. 14|2. 15|2. 1512. 16|2. 17|2. 17|2. 18]2. 2612.2112. 2012. 1912. 1912. 2012. 20|2. 21|2. 21|2. 2212. 23 
0.4 12.24|2.24|2.26|12.2912.32|12.35|2.38|2.41|2.4412.47|2. 50|2.3612.33 12. 33 |2. 35|2. 38 |2. 40|2. 43 |2. 46 |2. 49 |2. 51| 2. 54 
Re ee 0.6 |2.40|2.44|2. 50|12. 5612.63 |2. 69|2.76|12.82 |2. 88 |2.94 |3.00|2.54 12. 54 12. 58 |2. 63 |2. 69 |2.75 |2. 81 |2.87|2.93|2.99 | 3. 04 
局 0.8 |2.66|2.74|2. 84|12. 95 |3.05 |3. 15 |3. 25 |3. 35 |3. 44 |3. 53 |3. 62 |2. 79 |2. 83 |2. 91 |3. 01 |3. 10 |3. 20 |3. 30 3. 39 |3. 48 |3. 57 | 3. 66 
le 1.0 |2.98 |3.12|3.25 |3. 40 13.54|3. 68|3. 81 |3. 94 14. 07 |4. 1914. 30 |3. 11 |3. 20 |3. 32 |3. 46 |3. 59 |3.72 |3. 85 |3.98|4.10|4.22|4.33 
1.2 |3.35|3.53 |3.71|3.9014.08|4.25|4.41|4.57|4.73 14. 87|5. 02 |3.47 |3. 60 |3. 77|3. 95 |4. 12 |4. 28 |4. 45 |4. 60 |4. 75 |4. 90 | 5. 04 
-| 国 0.2 |2.57|2.42|2.37|2. 3412.3312.32|2.32|2.3212.3212.3212.33|2.9312.68|2.5712. 52|2. 4912. 47|2. 46|2. 45|2. 45|2. 45| 2. 45 
0.4 12.67|2. 54|2. 50|2. 5012. 51 |2. 52 |2. 54 |2. 56 |2. 58 2. 61 |2. 63 |3. 02 |2. 79 |2. 71 |2. 67 |2. 66 |2. 66|2. 67 |2. 69 |2. 70 |2.72 | 2. 74 
i 0.6 |12.83|2.74|2.73 12.7612.80|2.85|2. 90 |2. 96 |3.01 13. 0613. 12 |3. 17 |2. 98 |2. 93 |2. 93 |2. 95 |2. 98 |3. 02 |3. 07 |3. 11 |3. 16 | 3. 21 
nn : 0.8 |3.06|3.01|3.05|3.12|3.20|3.29|3.38|3.46|3.55 |3. 63 |3. 72 |4. 37 |3. 24 |3. 23 |3. 27 |3. 33 |3. 41 |3. 48 |3.56|3.64|3.72|3.80 
和 1.0 13.34|3.35|3. 44 |3. 56 13. 68 |3. 80 |3. 92 |4. 04 14. 15 |4. 27 |4. 38 |3. 63 |3. 56 |3. 60 |3. 69 |3. 79 |3. 9014. 01 |4. 12 |4. 23 |4. 34 | 4. 45 
万 而 1.2 |3.67|3.74|3. 88 |4. 03 |4. 19 |4.35 |4. 50 |4. 65 |4. 80 |4. 94 |5. 08 |3. 94 |3. 92 |4. 02 |4. 15 |4. 29 |4. 43 |4. 58 |4. 72 |4. 87 |5. 01 | 5. 14 
0.2 |3.25|2.96|2. 8212.7412.69|2. 66|2. 6412. 6212.61|2. 6112. 6013.7813.3813. 1813. 0612. 9812. 93|2. 89|2.86|2. 8412. 8312. 82 
1 且 0.4 |3.3313. 05|2. 93 |2. 8712. 84|2. 83 |2. 83 |2. 83 |2. 84 12. 85 |2. 87 |3. 85 |3. 47 |3. 28 |3. 18 |3. 12 |3. 09 |3. 07 |3. 06 |3. 06 |3. 06 | 3. 06 
Ks a 0.6 13.45|3.21|13. 12 |3. 1013. 1013. 12 |3. 14 |3. 18 |3. 22 |3. 26 |3. 30 |3. 96 |3. 61 |3. 46 |3. 39 |3. 36 |3. 35 |3. 36 3. 38 |3. 41 |3. 44 | 3. 47 
3 “2 0.8 13.6313.44|13. 39 |3. 4113.45|3.51|3. 57 |3. 64 |3.71 13. 79 13. 86 |4. 12 |3. 82 |3. 70 |3. 67 |3. 68 |3.72 |3.76 |3. 82 |3. 88 |3.9414.01 
站 1.0 |3.86|3.73 13.73 |3. 80 13.88|3.98|4. 08 |4. 18 |4. 29 |4. 39|4. 50 4. 32 14. 07 14. 01 14. 03 |4. 08 |4. 1614. 24 14. 33 |4. 43 |4. 52 | 4. 62 
dD el 3 1.2 14.13|4.07|4.1314.24|4.36|4.50|4.64|4.78|4.91|5.05|5.18|4.57|4.38|4.38|4.44|4.54|4.66|4.78|4.90|5.031|5.16|5.29 
THAN, L 0.2 |4.0013.60|3.39|3.2613.18|3.13|3.08|3.051|3.0313.0113.00|4.68|4.1513.8613.69|3.57|3.49|3.4313.38|3.35|3.32|3.30 
0.4 |4.06|3.67|3.48|3.37|3.30|3.26|3.23|3.21|3.21|3.20|3.20|4.7314.21|3.94|3.78|3.68|3.61|3.57|3.54|3.51|3.50|3.49 
万 /7 Ti 0.6 |4.15|3.79|3.63|3.54|3.50|3.48|3.49|3.50|3.51|3.54|3.57|4.82 |4. 33 |4. 08 |3. 95 |3. 87 |3. 83 |3. 80 |3. 80 |3. 80 |3. 81 | 3. 83 
人 0.8 |4.29|3.97|3.84|3.80|3.79|3.81|3.85|3.90|3.95 14.0114. 07 14.9414.4914.2814. 1814. 1414. 1314. 1414. 1714. 20 14. 25 | 4. 29 
HAN J 1.0 14.4814.2114. 1314. 13 14. 1714. 23 |4. 31 |4. 39 |4. 48 |4. 57|4. 66 15. 10 14. 70 14. 53 |4. 48 |4. 48 |4. 5114. 56 |4. 62 |4. 70 |4.77 | 4. 85 
1.2 “14.70|4.49 |4.47 |4. 52 |4. 60 |4.71|4. 82 |4. 94 |5.07 15. 19 |5. 31 |5. 30 |4. 95 |4. 84 |4. 83 |4. 88 |4. 96 15. 05 15. 15 |5. 26 |5. 37 | 5. 48 
式 中 Ni 、N Nm 一 上段 0.2 14.7614.26|4 0013.8313.7213.65|3. 5913. 54|3.51|3.4813.4615.5814.9314. 57|4. 35|4 2014. 1014.0113.95|3. 9013. 8613. 83 
| 人 0.4 14.81|4.3214. 07 |3. 9113. 82 |3.75|3. 70 |3. 67 |3. 65 |3. 63 |3. 62 |5. 62 |4. 98 |4. 64 |4. 43 |4. 29 14. 1914. 12 14. 07 |4. 03 |4. 01 | 3. 98 
柱 ` 中 段 柱 和 下 段 柱 0.6 |4.8914.43|4.1914.05 |3. 98 |3. 93 |3. 91 |3. 89 |3. 89 |3. 90 |3. 91 15. 70 15. 08 14. 75 14. 5614. 4414. 3714. 32 |4. 29 |4. 27 |4. 26|4. 26 
的 轴 心 力 0.8 15.0014.5714.3614.2614.2114.20|4.21|14.23 14.2614.3014. 3415. 80 15.2114. 91 14.7514. 66 4.61|4.59|4.59|4.60|4.62|4.65 
1.0 15.15|4.76|14. 59 |4. 53 14. 53 |4. 55|4. 60 |4. 66 |4.73 |4. 80|4. 88 15. 93 15. 38 15. 12 |5. 00 |4. 95 |4. 94|4. 95 |4. 99 |5. 03 |5. 09 | 5. 15 
1.2 15.34|5.00|4. 88 |4. 8714.91|14.98 |5. 07|5. 17 15.27 5. 38 |5. 49 |6. 10 |5. 59 15. 38 |5. 31 |5. 30 |5. 33 |5. 39 15. 46 |5. 54 |5. 63 | 5. 73 
0.2 15.5314.94|4 6214. 4214.2914. 1914. 1214. 0614. 02|3. 9813. 95|6. 4915.7215. 3015. 0314. 8514. 72|4. 62|4. 54|4. 4814. 4314. 38 
0.4 15.57|4. 99 |4. 68 |4. 49 14.3614.2714.21 14. 1614. 13 14. 1014. 08 |6. 53 15.77 15. 35 15. 10 |4. 93 |4. 8014.71 14. 64|4. 59 |4. 55 4. 51 
下 0.6 15.6415. 07|4. 78 |4. 60 14. 49 14. 42 |4. 38 |4. 35 |4. 33 14. 32 |4. 32 |6. 59 |5. 85 15. 45 15. 21 15. 05 |4. 95 |4. 87 14. 82 |4. 78 14.76 | 4. 74 
: 0.8 15.7415. 19 |4. 92 |4. 77 14. 69 |4. 64 |4. 62 |4. 62 |4. 63 |4. 65 |4. 67 |6. 68 |5. 96 15. 59 15. 37 15. 24 15. 15 |5. 10 15. 08 |5. 06 |5. 06 | 5. 07 
1.0 15.8615.35|15. 12 |5. 00 14. 95 |4. 94 |4. 96 |4. 99 15. 03 15. 09 15. 15 |6. 79 |6. 10 15. 76 15. 58 15. 48 |5. 43 15. 41 15. 41 |5. 44 15. 47 | 5. 51 
1.2 ”|6.0215.55|15. 36 |5. 29 15.28 |5.31|15. 37 |5. 44 |5. 52 15. 61 |5.71 |6. 93 |6. 28 15. 98 15. 84 15.78 15.7615.79 15. 83 |5. 89 |5. 95 | 6. 03 

注 : 表 中 的 计算 长 度 系数 jw 值 按 下 式 算得 : 

Kk T T T T 
Ws tan tan 2 "tan 外 “ tan — +RK, * tan 2 “tan——1=0 
72K, KH3 KH3 KH3 KH3 KH3 KH3 
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表 3.3-9f 


柱 项 可 移动 但 不 转动 的 双 阶 柱 下 段 的 计算 长 度 系数 As 


























Ki 0.05 0.10 
简 图 R 
nn mm 2|0.2 10.3|10.410.510.610.710.8 10.911011.111.210.210.310.410.510.610.710.810.9110111112 
0.2 |1.9911.9912. 0012. 0012. 0112. 02|2. 02 |2. 03 |2. 0412. 05 12. 0611. 9611. 9611. 97 11. 9711.98 11.9811. 99 |2. 00 12. 00 12. 01 1 2. 02 
0.4 12.0312.0612. 0912. 12 2. 16 |2. 19 |2. 22 |2. 25 |2. 29 |2. 32 |2. 35 |2. 00 |2. 02 |2. 05 |2. 08 12. 11 12. 14|2. 17 |2. 20 |2. 23 |2. 26 | 2. 29 
人 0.6 12.1212.2012.2812.3612.43|12.5012.57|2. 64|2.7112.7712. 83 |2. 07 |2. 14 |2. 22 |2. 29 |2. 36 12. 43 |2. 50 |2. 56 |2. 63 |2. 69 | 2. 75 
0.8 12.2812.4312.5712.7012.82|12.9413. 04|3. 15 |3. 25 |3. 34 |3. 43 |2. 20 |2. 35 |2. 48 |2. 61 12. 73 12. 84|2. 94 |3. 05 |3. 14 |3. 24 | 3. 33 
1.0 12.5312.7612. 9613. 13 |3. 29 |3. 44|3. 59 |3. 72 |3. 85 |3. 98 14. 10 12. 41 12. 64 12. 83 |3. 01 3. 17 |3. 32 |3. 46 j3. 59 |3.72 |3. 85 | 3. 97 
1.2 ”|2.8613.15 3. 39 |3. 61 |3. 80 |3. 99 |4. 16 |4. 33 |4. 49 |4. 64 |4. 79 |2. 70 |2. 99 |3. 23 |3. 45 |3. 65 |3. 84 |4. 01 14. 18 |4. 34 |4. 49 | 4. 64 
0.2 |1.9911.9912. 0012.0112.0112.0212.03|2. 04|2. 0412. 05|2. 0611. 9611. 9711. 97 |1. 98 11. 98 11. 99|2. 00 |2. 00 |2. 01 |2. 02 | 2. 03 
0.4 12.0312.0612. 0912. 13 12. 16 12. 19 12. 23 |2. 26 |2. 29 |2. 32 |2. 35 |2. 00 |2. 03 |2. 06 |2. 09 12. 12 12. 15 |2. 18 |2. 21 |2. 24 |2. 27 | 2. 30 
人 0.6 |2.12|2.20 2.28 2.3612.44|2.51|2.58|2.64|2.71|2.77|2.84|2.08 2.15 |2. 23 |2. 30 12. 37 12. 44|2. 51 |2. 57 |2. 64 |2. 70 | 2. 76 
一 ' 0.8 12.2912.44|12.5812.71|12.83|12. 9413. 05 |3. 15 |3. 25 |3. 35 |3. 44 |2. 21 |2. 36 |2. 49 |2. 62 |2.73|2.85|2.95 |3.05 |3.15|3.24|3.34 
~ 下 1.0 12.5412.7712. 9613. 1413. 3013. 45 |3. 59 |3. 73 |3. 85 |3. 98 |4. 10 |2. 43 |2. 65 |2. 84 |3. 02 |3. 18 |3. 33 |3. 47 |3. 60 |3. 73 |3. 85 | 3. 97 
"| 1.2 |2.8713.15 13.40|12. 6113.81|13.99|4.17 14.33 |4.49 |4. 65 |4. 79 |2.71 13. 00 13. 24 |3. 46 |3. 66 |3. 85 |4. 02 |4. 19 |4. 34 |4. 49 | 4. 64 
0.2 |1.9911.9812. 0012. 0112. 0212. 03 |2. 04 |2. 04 |2. 05 |2. 0612. 07 11. 97 11. 98 |1. 98 |1. 99 12. 00 12. 00|2. 01 |2. 02 |2. 02 |2. 03 | 2. 04 
|e 0.4 12.0412.0712. 1012. 1412. 17 12. 20|2. 23 |2. 27 |2. 30 |2. 33 |2. 36 |2. 01 12. 04 2.07|2.10|2.13|2.16|2.19|2.22|2.26|2.29|2.32 
人 0.6 12.1312.2112. 2912. 3712. 45 |2. 52 |2. 59 |2. 65 |2. 72 |2. 78 |2. 84 2. 09 |2. 17 |2. 24 |2. 32 |2. 39 12. 46 |2. 52 |2. 59 |2. 65 |2.71 1 2. 77 
0.8 |2.30|2.45 |2.59 |2.72 12.84|12. 95 13. 06 |3. 16 |3. 26 |3. 35 |3. 44 |2. 23 |2. 38 |2. 51 |2. 64 12. 75 12. 86|2. 97 |3. 07 |3. 16 |3. 26 | 3. 35 
1 HH, 1.0 |2.56 |2.78 2.97|3.15|3.31|3.46|3.60|3.73|3.86|3.99 14. 11 |2.45|2.68 |2. 86 |3. 03 |3. 19 |3. 34 13. 48 |3. 61 |3.74 |3. 86 | 3. 98 
和 1.2 ”|2.89 |3.17 13.41|13. 62 |3. 82 |4. 00|4. 17 |4. 34 |4. 50 |4. 65 |4. 80 |2. 74 |3. 02 |3. 26 |3. 48 |3. 67 |3. 86 |4. 03 4. 20 |4. 35 |4. 50 | 4. 65 
6 HH 0.2 12.0012. 0112. 0212. 02 2. 03 |2. 04 |2. 05 |2. 05 |2. 06 12. 07|2. 08 11. 99 11. 99 |2. 00 |2. 01 12. 01 |2. 02 |2. 03 |2. 04 |2. 04 |2. 05 | 2. 06 
Lh 0.4 12.0512.0812. 1212. 1512. 18 |2.21|2.25 |2.28 |2.3112.34|12. 37 12. 03 |2. 06 |2. 09 |2. 12 |2. 15 12. 19 |2. 22 |2. 25 |2. 28 |2. 31 | 2. 34 
;= 一 .一 省 阁 0.6 12.1512.23 12.3112. 39 12. 46 12. 53 |2. 60 |2. 67 12.73 |2.79 12. 85 |2. 12 |2. 19 |2. 27 12. 34 12. 41 12. 48 |2. 55 |2. 61 |2. 67 |2.73 | 2. 79 
1 HH 。 0.8 12.3212.4712. 6112.7312.85|2. 9613. 07|3. 17 |3. 27 |3. 36 |3. 45 |2. 27 |2. 41 |2. 54 |2. 66 |2. 78 12. 89 |2. 99 |3. 09 |3. 18 |3. 28 | 3. 37 
1.0 |2.59 |2. 80 2.99 13. 16 13. 32 13. 47|3. 61 |3.74 13. 87 |3. 99 14. 11 |2. 49 |2. 70 12. 89 |3. 06 |3. 21 |3. 36 3. 50 |3. 63 |3. 76 13. 88 | 4. 00 
_H /NN 1.2 |2.92 |3. 19 |3. 42 |3. 63 |3. 83 |4. 01 |4. 18 |4. 35 |4. 51 |4. 66 |4. 81 |2. 78 |3. 05 |3.29 |3. 50 |3. 69 |3. 88 |4. 05 |4.21|4.37|4.52|4.66 
人 Ny 0.2 12. 02 12. 02 |2. 03 |2. 04 |2. 05 |2. 05 |2. 06 |2. 07 |2. 08 |2. 09 |2. 09 |2. 01 12. 02 |2. 03 |2. 04 12. 04 12. 05 |2. 06 |2. 07 |2. 07 |2. 08 | 2. 09 
0.4 12.0712.1012. 1412. 1712. 20 12. 23 |2. 26 |2. 30 |2. 33 |2. 36 2. 39 |2. 06 |2. 10 |2. 13 |2. 16 12. 19 12. 22 |2. 25 |2. 28 |2. 31 |2. 34 | 2. 37 
bb /N 万 党 0.6 12.1712.2612.3312. 41|12.48 12. 55 12. 62 |2. 68 |2.75 12. 8112. 87 2. 16 12. 2412. 31 |2. 38 12. 45 12. 51 |2. 58 |2. 64 |2.70 12.76 12. 82 
m= /一 :一 0.8 12.3612.5012. 6312.7612.87|12. 98 |3. 08 |3. 19 |3. 28 |3. 38 |3. 47 |2. 32 |2. 46 |2. 58 |2. 70 12. 81 12. 92 |3. 02 |3. 12 |3. 21 |3. 30 | 3. 39 
HNN hb 1.0 |2.62 |2.83 13. 0113. 18 |3.3413. 48 |3. 62 |3.75 |3. 88 |4. 0114. 12 |2. 55 |2. 75 |2. 93 |3.09 |3. 25 |3. 39 |3. 53 |3. 66 |3. 78 |3. 90 | 4. 02 
式 中 Ni N,N 一 上 段 1.2 |2.95 |3.21 13. 44 |3. 65 |3. 82 |4. 02 |4. 20 |4. 36 |4. 52 |4. 67 |4. 81 |2. 84 |3. 10 |3. 32 |3. 53 |3. 72 |3. 90 |4. 07 14. 23 |4. 39 |4. 54 | 4. 68 
0.2 12.0412.0512. 0612. 06j2. 0712. 08 |2. 09 |2. 09 |2. 10 12. 11 12. 12 12. 07 |2. 08 |2. 08 |2. 09 12. 09 12. 1012. 11 12. 11 12. 12 |2. 13 | 2. 13 
柱 .中 段 柱 和 下 段 柱 0.4 12.1012.1312. 1712. 2012. 23 |2. 26|2. 29 |2. 32 |2. 35 |2. 38 12. 41|12. 13 |2. 16 12. 18 12. 21 |2. 24 12. 27|2. 30 12. 33 |}2. 35 |2. 38 | 2. 41 
的 轴 心 力 0.6 |2.22 |2.29 2.3712.4412.51|2.58|2.64|2.71|2.77|2. 83|2. 89 |2. 2412. 3012. 37 |2. 43 12. 50 |2. 56|2. 63 |2. 68 |2. 74 |2. 80 | 2. 86 
0.8 12.4112.54|12. 6712.78 12. 9013. 0013. 11 |3. 20 |3. 30 |3. 39 |3. 48 |2. 41 12. 53 |2. 64 |2. 75 12. 86 12. 96 |3. 06 |3. 15 |3. 24 |3. 33 | 3. 42 
1.0 12.6812.8713. 0413. 2113.3613. 50|3. 64 |3.77 |3. 90 |4. 02 14. 14 |2. 64 12. 82 |2. 98 |3. 14 |3. 29 |3. 43 |3. 56 |3. 69 |3. 81 |3. 93 | 4. 04 
1.2 |3.00|3.25 |3. 47 |3. 67 |3. 86 |4. 04 |4. 21 |4. 37 |4. 53 |4. 68 |4. 83 |2. 92 |3. 16 |3. 37 |3. 57 |3. 76 |3. 93 |4. 10 |4. 26 |4. 41 |4. 56 | 4. 70 
0.2 12.1012.1012.1012. 1112.1112.12|12.13|2. 13|2. 1412. 15|12. 15 12. 2012. 18 12. 17 |2. 17 12. 17 12. 18 |2. 18 |2. 19 |2. 19 |2. 20 12. 20 
0.4 12.1712. 1912.2112.24|12.2712.3012.33 |2. 36|2.39 12. 41|12. 44 2. 26 |2. 26 |2. 27 |2. 29 |2. 32 |2. 34|2. 37 |2. 39 |2. 42 |2. 44 | 2. 47 
0.6 |2.29 |2.35 |2.41 2.48|2.55|2.61|2.67|2.74|2.80|2.86|2.91 2.37 12. 41 12. 46 12. 51 |2. 57 12. 63 |2. 68 |2.74 | 2. 80 |2. 85 | 2. 91 
1.4 0.8 12.4812.6012.7112. 82 2. 93 |3. 03 |3. 13 |3. 23 |3. 32 |3. 41 |3. 50 |2. 53 |2. 62 |2. 72 |2. 82|2.92 |3. 01 |3. 11 |3. 20 |3. 29 |3. 37 | 3. 46 
1.0 |2.74 |2.92 3. 08 |3. 2413. 39 |3. 53 |3. 66 |3. 79 |3. 92 |4. 04 14. 15 |2. 75 |2. 90 13. 05 |3. 20 |3. 34 3. 47 |3. 60 3. 72 |3. 84 |3. 96 | 4. 07 
1.2 |3.06|3.29 13. 5013. 7013. 8914. 0614. 23 |4. 39 |4. 55 |4. 70 14. 84 |3. 02 |3. 23 13. 43 |3. 62 |3. 80 |3. 97 14. 13 14. 29 |4. 44 14. 59 | 4. 73 
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重奖 屋 秆 不 芋 岂 和 娠 工 套 雾 妇 求 浆 









































大 1 0.20 
四 图 Kk, 
> 0.2 10.3|10.410.5 10.6 10.7 
0.2 |1.94|1.93|1.93|1.93|1.93|1.93 
0.4 11.9611.9811. 9912. 02 12.0412. 07 
0 0.6 12.0212.0712. 13 12. 19 2. 26 |2. 32 
0.8 12.1212.2312.3512.4712.58|12.68 
1.0 |2.28 |2.47|2.65 |2. 82 12. 97 13. 12 
1.2 ”|2.50|2.7713.0113. 22 |3. 42 |3. 60 
0.2 |1.93|1.93|1.93|1.93|1.94|1.94 
0.4 11.9711.9812. 0012. 03 12. 05 |2.08 
-| 去 6 0.6 |2.03|12.08|12. 1412.2112.2712. 33 
友 : 0.8 12.1312.25|12.3712. 48 |2. 59 12.70 
-| 1.0 |2.29 |2.49 |2.6712. 83|2.99 13. 13 
1.2 |2.5212.7913.0213.2313.43|3.61 
| he 0.2 |1.95|1.95|1.95|1.95|1.96|1.96 
0.4 |11.98|12.0012.0212.0512.0812. 10 
人 二 0.6 |2.0412. 1012. 1712. 23 12. 3012. 36 
i 0.8 |2.15|12.27|12.3912.5112. 62 12.72 
人 1.0 12.3212.52 12.7012. 8613.0113. 16 
1 HH 1.2 |2.5512. 82 |3. 05 13. 26 |3. 45 |3. 63 
0.2 |1.97|1.97|1.98|1.98|1.9911.99 
1 Hs 0.4 |12.00|12.03|12. 0612. 08 12. 11 12. 14 
人 i 0.6 |2.08|12.14|12.2112.2712.3412. 40 
3 2 0.8 |2.19|12.32|12.44|12.5512. 6612.76 
1.0 12.3712.5712.7412. 90 13. 05 13. 19 
了 /2 1.2 |2.6112.87 3.09 3.30|3.49 |3.66 
THN 太 0.2 |2.01|12.0212..0312. 0312. 04|2. 05 
3 人 0.4 |2.06|12.0912.1112.1412.1712. 20 
下 万 一 了 0.6 |2.14|12.21|12.2712.3412. 4012. 46 
本 0.8 |2.27|12.39|12.51|12. 62 12.72 12. 82 
72 AN, 万 1.0 |2.46|2.64|2.8112. 96 13. 10 13. 24 
1.2 |2.6912.9413. 15 |3. 35 |3. 53 |3.71 
式 中 Nj N,V 一 一 上 上段 0.2 |2.13|2.12|2.12|2.1312.1312.14 
0.4 |2.18|2.19 |2.21 ,2.24 2.26|2.29 
柱 .中 段 柱 和 下 段 柱 入 0.6 12.27|12.32|12. 3712. 43 |2. 49 |2. 54 
的 轴 心 力 0.8 |2.41|12.50|12.6012.7012.8012. 89 
1.0 |2.5912.7412. 8913. 0413. 17 13. 30 
1.2 |2.81|3.03 |3.23 |3. 42 |3. 59 |3. 76 
0.2 12.3512.3112. 2912. 28|2.2712. 27 
0.4 |2.40|2.3712.37|2.38|2.39|2.41 
i 0.6 |2.48|2.49|2.52|2.56|2.61 |2.65 
> 0.8 |2.60|2.66|2.7312. 82 |2.90|2.98 
1.0 |2.7712. 88 |3.01|3.14|3.26|3.38 
1.2 |2.9713.15 13.33 13. 5013. 6713. 83 
注 : 表 中 的 计 i 长 度 系 数 值 按 下 式 算 得 : 
mk TN Tn mkKi 
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表 3.3-10 ” 风 荷 载 标 准 值 作 用 下 ， 框 架 柱 项 水 平 位 移 和 层 间 相对 位 移 容许 值 
项 次 位 移 种 类 容 许 值 
1 无 桥 式 吊车 的 单 层 框架 的 柱 顶 位 移 H/150 
2 有 桥 式 吊车 的 单 层 框 架 的 柱 顶 位 移 H/400 
3 多 层 框架 的 柱 顶 位 移 H/500 
4 多 层 框 架 的 层 间 相 对 位 移 h/400 
注 : 1. 对 室内 装修 要 求 较 高 的 民用 建筑 多 层 框 架 结 构 ， 层 间 相 对 位 移 宜 适当 减 小 。 无 墙壁 的 多 层 框 架 结构 ， 层 间 相 
对 位 移 可 适当 放宽 。 
2. 对 轻型 框架 结构 的 柱 顶 水 平 位 移 和 层 间 位 移 均 可 适当 放宽 。 
3. 厂 为 自 基 础 顶 面 至 柱 顶 的 总 高 度 。 
4. hh 为 层 高 。 
表 3.3-11 厂房 柱 和 露天 栈桥 柱 在 吊车 梁 或 吊车 梅 架 的 顶 面 标高 处 水 平 位 移 容许 值 
项 次 位 移 种 类 按 平面 结构 图 形 计算 按 空 间 结 构图 形 计 算 
1 厂房 柱 的 横向 位 移 H./1250 H./2000 
2 露天 栈桥 柱 的 横向 位 移 H./2500 一 
3 厂房 和 露天 栈桥 柱 的 纵向 位 移 H./4000 二 
注 : 1. .为 基础 顶 面 至 吊车 梁 或 吊车 检 架 顶 面 的 高 度 。 
2. 计算 厂房 或 露天 栈桥 柱 的 纵向 位 移 时 ， 可 假定 吊车 的 纵向 水 平 制 动力 分 配 在 温度 区 段 内 所 有 柱 间 支撑 或 纵向 
框架 上 。 
3. 在 设 有 A8 级 吊车 的 厂房 中 ,厂房 柱 的 水 平 位 移 容 许 值 宜 减 小 10% 。 
4. 在 设 有 A6 级 吊车 的 厂房 柱 的 纵向 位 移 宜 符合 表 中 的 要 求 。 
5. 在 冶金 工厂 或 类 似 车 间 中 设 有 A7、A8 级 吊车 的 厂房 柱 和 设 有 中 级 和 重 级 工作 制 吊车 的 露天 栈桥 柱 ， 在 吊车 
梁 或 吊车 梅 架 的 顶 面 标高 处 ， 台 最 大 吊车 水 平 荷载 所 产生 的 变形 值 的 容许 值 按 此 表 计 算 。 
【 例 3.3-1】 某 24m 梯形 屋 架 杆 件 的 几何 尺寸 及 内 力 设 计 值 如 图 3. 3-15 所 示 。 





尺寸 mm) 


23700 
24000 











图 3.3-15 屋 架 杆 件 几何 尺寸 及 内 力 
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屋 架 上 弱 杆 件 截 面 为 2L_ 180 x110 x12， 两 短 股 相 并 (图 3. 3-16 ) ， 节 点 板 厚 度 12mm ， 
上 弦 最 大 压力 V = 1021. 4kN ， 屋 架 平 面 内 12 
计算 长 度 1 =1508mm， 平面 外 计算 长 度 ,1 
1 =4524mm， 杆 件 材料 为 0235B。 上 弦 杆 
件 截 面 对 对 称 纳 (yy 轴 ) 的 换算 长 细 比 



























































与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 57.5 (PB) S85 2L_180X110X12 
(C) 59.6 (D) 61.3 
答案 : (B) 图 3.3-16 屋 架 上 弦 杆 件 截面 
解答 : 截面 参数 : 4 =6742mm”, i, =87. 6mm, i.、=31mm 
lo 1508 
= 一 = 一 一 -=48.6<[ 和 ] =150 
L 31 
lo, 4524 
和 人 ,= 一 = 一 -=51.6<[A] =150 
” 87.6 
bi/t=180/12 = 15 >0.561u /0 =0.56 x4524/180 = 14. 1 ,用 式 (3.3-12b) 计 算 和,: 
2 
b J 180 45242 x 122 
ek fe ja re 
| t 52.7b" 12 52.7 x 180’ 


【 例 3.3-2】 已 知 条 件 同 【 例 3.3-1】。 试问 ， 屋 架 上 弦 作 整体 稳定 验算 时 ,截面 上 的 压 
应 力 设计 值 (Nmm ) 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 183.5 (B) 151.5 (C) 185.7 (D) 189.7 
答案 : (C) 
解答 : 双 角 钢 组 合 截面 对 x 轴 、y 轴 均 为 上 类 截面 。 
由 【 例 3.3-1】 计 算得 到 和 ,=48.6，A, =58.5。 
由 于 截面 对 两 个 轴 属 于 同一 类 截面 ， 可 用 两 个 方向 长 细 比 中 的 较 大 值 A,, =58.5 查 表 
3.3-6a， 确 定 稳 定 系数 9,, =0. 816 = gw。 
N 1021.4x10’ 
“人 
【 例 3.3-3】 屋 架 (图 3.3-15) 下 弱 杆 件 截 面 为 2L_ 160 x100 x10， 短 肢 相 并 (如 图 
3.3-17 所 示 )。 下 弦 杆 件 最 大 拉力 N=1017. 2KN。 屋 架 在 下 张 端 部 和 跨 中 有 系 杆 与 屋 架 下 弱 
横向 水 平 支 撑 节 点 相连 ， 杆 件 材料 为 Q235B。 截 面 两 个 方向 的 长 细 比 及 截面 上 的 拉 应 力 设计 
值 (N/mm ) 与 下 列 何 组 数值 最 接近 ? 














N/mm’” =185.7N/mm <f=215N/mm’ 





















2L_160X100x10 




















到 3.3-17 屋 架 下 弦 杆 件 截面 
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(A) A. =108.3, A, =150.2, o =200.9 

(C) 和 =103.5， pi o =203.2 

答案 : » 
解答 : 

。 4=5064mm? ,1 =28. Smm, 

lo 3000 

“i 28.5 

lo， 11850 


架 平 面 内 计算 长 度 6 =3000mm， 




















=105.3 <[A] =350 


=152.3 <[A]=350 





N 1017.2x10’ 

A, 5064 
=215N/mm’” 

【 例 3.3-4】 一 焊接 工 字形 (经 





Oo 


螺栓 孔 直 径 d 
2000kN,， 柱 的 计算 长 度 lo = 8m， 
Q235。 毛 截面 参数 为 4 = 16360mm ,了 


lo, = 4m, 


N/mm’ =200. 9N/mm’ <f 


号 缘 为 剪 切 边 ) 截 


面 轴 心 受 压 柱 的 截面 (图 3.3-18) 上 有 :6 个 螺栓 孔 ， 
=22mm， 柱 承受 轴 心 压力 设计 值 NN = 


(B) A, =108.3, A, =150.2, o =203.2 
(D) A =105.3, A, =152.3, o =200.9 


平面 外 计算 长 度 jw =11850mm 


i =77. 8mm 





[| 


350 




















钢材 为 多 截面 尺寸 











3.3-18 轴 心 受 压 柱 




















= 4.30 x 





10 mm ， =1.46 xl10 mn 。 验 算 该 柱 的 各 项 指标 是 否 满足 规范 要 求 。 
解答 : 在 轴 压 构件 验算 公式 中 ， 只 有 强度 计算 时 使 用 净 截 面 面 积 ， 其 他 验算 均 使 用 毛 截 


面 参数 。 
净 截 面 面 积 
1. 构件 强度 
N 2000 x103 
A, 14424 


2. 构件 的 刚度 

















: 4 =A-22 x16x4-22 x12x2=14424 (mm’) 


满足 









































= EE 5x 10 
m = 165. 8S5mm 
16360 
,= -上 46 x108 
mm =94. 47mm 
16360 
l. 8000 
二 =48.24<[A]=150 满 
i 165. 85 [4] 滴 足 
l,, 4000 
= 一 = 一 -=42.34<[A]=150 满 
” 94.47 LA] 两 古 
3. 整体 稳定 
截面 为 焊接 ， 辟 缘 为 前 切 边 ， 查 表 3. 3-5 得 到 截面 对 x 轴 属 于 b 类 截面 ， 对 y 轴 
类 截面 。 
由 和 A、 =48. 24 查 表 3. 3-6b， 线 性 插值 得 到 p、 =0. 8642 





中 








Wn 


[E: 
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由 》, =42. 34 查 表 3.3-6c， 线 性 插值 得 到 w, =0. 8242 = pw 
N 2000 x10? 
pw 4 0.8242 x16360 
=148. 32N/mm’ </f 
=215N/mm” 满足 








2 
mm 





4. 局 部 稳定 

工 字 形 截 面 轴 压 构件 局 部 稳定 验算 公式 为 式 (3.3-14) 和 式 (3.3-15)。 计 算 时 入 取 构 
件 两 个 方向 长 细 比 的 较 大 值 ， 且 当 和 <30 时 ， 取 入 =30; 当 入 >100 时 ， 取 入 =100。 此 题 验 
算 时 ， 取 入 =48.24。 























b! (380-12)/2 p35 
= 二 =11.50 <(10 +0.1A) /一 
i 





学 


235 有 
= (10 +0. 1 x48.24) 0 82 ”满足 


h, 350 
二 17 < (25 +0.5A) 
t, 
= (25 +0.5 x48.24) Fe =49.12 满足 


通过 上 面 验算 得 知 ， i 刚度 、 整 体 稳定 
和 局 部 稳定 均 满 足 规范 要 求 。 

【 例 3.3-5】 图 示 (图 3.3-19) 级 条 柱 受 轴 心 压力 作 
用 ， 轴 心 压力 N= 1350kN， 格 构 柱 的 计算 长 度 = = 
6m， 分 肢 为 2 已 28a， 绥 条 为 L_45 x4， 斜 缀 条 与 水 平方 
向 夹 角 为 45°。 构 件 钢材 为 Q235 。 按 规范 要 求 对 格 构 柱 
进行 验算 。 

解答 : 查 型 钢 表 ， 纪 28a 截面 参数 : 4 =4002mm ， 
=4.765 x10 mm’, 1 =2.18 x10° mm’, i,=109.1mm, i 
=23. 3mm。 

|_ 45 x4 截面 参数 : 4, =349mm” ,i =8. 9mm 

1. 格 构 柱 绕 实 轴 (y 一 y 轴 ) 的 稳定 性 

lo, 6000 


”1 109.1 
格 构 式 组 合 截 面 对 两 个 轴 均 为 b 类 截面 。 
由 入 , 查 表 3.3-6b: gp, =0. 833 
NN 1350x10 
pA 0.833 x2x4002 
=202. 5N/mm? <f=215N/mm” ”满足 300 
2. 格 构 柱 绕 虚 轴 (x 一 x 轴 ) 的 稳定 性 


I =2x(1+4xl129) =2x(2.18x105+4002 x 129’)mm’ 图 3.3-19 级 条 柱 


















































=55.0<[A]=150 满足 
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=1.376 x 10:mm’ 








1. 376 x 10° 
mm =131. 1 mm 
24 2 x 4002 





换算 长 细 比 : 








, A ， 2 x4002 
) = /AM2+27 一 = /45.8? +27 x =49.1 
4 2 x349 


由 》 查 表 3.3-6b: pg, =0. 861 


_N 1350x10’ 
pA 0.861 x2 x4002 
3. 分 胶 的 稳定 
Auw 取 两 个 方向 长 细 比 的 较 大 值 〈 对 虚 轴 取 换算 长 细 比 ) ， 即 Au =55 
分 肢 对 最 小 刚度 轴 1 一 1 轴 的 长 细 比 Ai : 





N/mm’ =195.9N/mm’ <f=215N/mm’ 满足 





= 一 = 一 一 =11.1<0.7 和 =0.7x55 =38.5 
i 23.3 


因此 ， 分 肢 的 稳定 性 满足 。 
4. 斜 级 条 计算 


斜 缀 条 按压 杆 计 算 。 计 算 长 度 1=258 V2mm =364. 9mm 


1 4 ， 1 2x4002 x215 p35 
一 个 绥 条 面 的 剪 力 : V = y 4 =— x 335N =10. 12kN 








2 85N235 2 85 
级 条 受 力 : N, =V/(ncosa) =10.12/(1 xcos45°)kN =14.3kN 
1 364.9 
和 = 一 = =41 <[A|=150 满足 
to 8.9 
单 角钢 对 最 小 刚度 轴 为 b 类 截面 ， 





查 表 3.3-6b，op =0. 895。 
单 角钢 构件 需要 对 强度 设计 值 进 行 
调整 ， 调 整 方 法 见 表 3. 1-6: 
m =0.6 +0. 0015A =0.6 +0.0015 x41 =0. 66 
N14.3 x10° 
pA “0. 895 x 349 
=0. 66 x215N/mm’ 
=141. 9N/mm’ 满足 
【 例 3.3-6】 某 材料 仓库 跨度 24m， 
柱 距 6m， 总 长 66m， 采 用 单 跨 贸 支 双 坡 图 3. 3-20“ 门 式 刚 架 结构 
门 式 刚 架 结构 ， 如 图 3. 3-20 所 示 。 刚 架 a) 门 式 刚 架 _b) 刚 架 粱 、 柱 截面 





1200 


7200 





N/mm? =45.8Nmmz < mf | 0 | 
a) 
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结构 全 部 采用 Q235 钢 ; 手工 焊接 时 使 用 E43 型 焊条 ， 焊 颖 质量 等 级 为 二 级 。 刚 架 的 梁 和 柱 
均 采 用 双 轴 对 称 焊接 工 字 形 钢 制 作 (性 缘 板 为 轧 制 ) ， 截 面 为 六 xx 办 xi=600x200x8x 
12, A =9408mm’, 1 =5.424 x10° mm ,1 =1.602 x10 mm’, i =240.1mm, i, = 41.2mmo 
刚 架 斜 梁 的 弯 矩 及 轴 向 压力 设计 值 分 别 为 MM. =250kN . m,N =45kKN， 且 计算 截面 无 栓 孔 前 
弱 。 试 问 ， 对 刚 架 斜 梁 作 强度 验算 时 ， 计算 截面 上 的 拉 应 力 设计 值 (N/mm ) 应 与 下 列 何 




















项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 138 (B) 155 (C) 127 (D) 175 
答案 : (C) 
解答 : 
2 <13, y, =1.05 
t 12 


截面 无 削弱 ，4, =4，W = 网， 
取 =1/(h/2) =5. 424 x10°/(600/2)mm’ =1. 808 x10° mm 
N M. 45 x10° 250 x 10° 
A yW. \ 9408 1.05x1.808x10 
=(4.8 -131.7)N/mm’ = -126.9N/mm’ 
(计算 中 的 压 应 力 为 正 、 拉 应 力 为 负 ) 
【 例 3.3-7】 刚 架 梁 、 柱 截面 同 【 例 3.3-6】。 刚 架 柱 的 弯 矩 及 轴 向 压力 设计 值 分 别 为 
MM =250kN. m, NN =90kN; 在 刚 架 平 面 内 柱 的 计算 长 度 系数 j=3.4。 试 问 ， 对 刚 架 柱 进行 
弯 矩 作用 平面 内 稳定 性 验算 时 ， 柱 截面 压 应 力 设计 值 (N/mm ) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
提示 : 等 效 弯 矩 系数 B。 =1.0。 














N/mm 














(A) 155 (B) 135 (C) 120 (D) 176 
答案 : (A) 
解答 : 
1 = 以 =3.4x7.2m =24.48m 
24. 48 x 103 
= 一 -=102 
240.1 


Nix = EA/(1.1A2) =m x206 x10° x9408/(1.1 x102’)N=1671.4kN 
焊接 工 字 形 截面 ， 恬 缘 板 为 转制 ， 截面 对 x 轴 属 于 b 类 截面 ， 查 表 3.3-6b 得 : 9p、 = 
0. 542 。 


融 缘 外 伸 宽 厚 比 





























(200 -8) 
=8 <13, y, =1.05 
2 x12 
90 x10° 1 x250 x 10° 
二 
=| 0. 542 x 9408 0.8 ee 


1671.4 





N BasM. 
十 
pA YW.(1 -0.8N/NEx) 








1.05 x1. 808 x10°[1 


= (17.7+137.6) N/mm’ =155.3N/mm” 
【 例 3.3-8】 刚 架 梁 、 柱 截面 同 【 例 3.3-6】。 刚 架 柱 的 弯 矩 及 轴 向 压力 设计 值 分 别 为 
MM =250kN . m,，N =90kN; 在 刚 架 平面 外 柱 的 计算 长 度 系数 j=0.7。 试 问 ， 对 刚 架 柱 进行 
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弯 矩 作用 平面 外 稳定 性 验算 时 ， 柱 截面 压 应 力 设计 值 N/mm ) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
提示 : 等 效 弯 矩 系数 B =1. 0， 按 近似 方法 计算 。 








(A) 189 (B) 212 (Cy214 (D) 206 
答案 : (B) 
解答 : lo, =0.7/ =0.7 x7200mm =5040mm 
lo, 5040 
=122.3 
i, 41.2 

















焊接 工 字形 截面 ， 辟 缘 板 为 轧 制 ， 截 面 对 y 轴 属 于 b 类 截面 ， 查 表 3.3-6b 得 : wy = 
0. 423 











A / 2 ,235 











ol = 一 -=1. =0.730 
44000 235 ”44000 “235 
=1.0 
N Be.M, 90 x oe. 1 x250 x10° 
CI = + = 十 上 义 人 
pA “or 取 ， 0.425 x9408 0.730 x1. 808 x10 


=22.5 +189.4=211.9 (N/mm’) 
【 例 3.3-9】~【 例 3.3-11】 某 电炉 炼 钢 车 间 的 单 跨 厂 房 ， 跨 度 30m， 长 168m， 柱 距 24m， 
采用 轻型 外 围 结构 。 厂 房 内 设置 两 台 0 = 225t50 的 重 级 工作 制 软 钧 桥 式 吊车 ， 吊 车 轨 面 标 
高 26m。 

屋 架 间距 6m ， 柱 顶 设 置 24m 跨度 的 托 架 ， 屋 架 与 托 架 平 接 ， 沿 厂房 纵向 设 有 上 部 柱 间 
支撑 和 双 片 的 下 部 柱 间 支撑 ， 柱 子 和 柱 间 支撑 的 布置 图 如 图 3. 3-21a 所 示 。 厂 房 框架 采用 单 
阶 钢 柱 ， 柱 项 与 屋 架 刚 接 ， 柱 底 与 基础 也 假定 为 刚 接 ， 钢 柱 的 简 图 和 截面 尺寸 如 图 3. 3-21b 
所 示 ， 钢 柱 采用 Q345 钢 制造 ， 焊 接 使 用 E50 型 焊条 ， 柱 姻缘 板 为 焰 切 边 。 

根据 内 力 分 析 ， 厂 房 框架 上 段 柱 和 下 段 柱 的 内 力 设计 值 如 下 : 

上 段 柱 : Mi =2250kN . m，N =4357kN, Vi =368kN; 

下 段 柱 : M, =12950kN .mm，N =9820kN, V, =512kN。 

【 例 3.3-9】 上 段 柱 惯性 矩 = 856021 x 10"mm ， 下 段 柱 惯性 矩 = 20769461 x 
10*mm*。 在 框架 平面 内 ， 上 有 段 柱 的 计算 长 度 系数 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

提示 : 中 下段 柱 的 惯性 矩 已 考虑 了 腹 杆 变形 的 影响 。 

屋 架 下 弦 设 有 纵向 水 平 支 撑 和 横向 水 平 支撑 。 


















































(A) 1.51 (B) 1.31 (C) 1.27 (D) 1.12 
答案 : (C) 

解答 : 上 上 段 柱 高 度 有 =10000mm， 下 段 柱 及 =25000mm 
根据 表 3. 3-9d 


LTH, TH, 856021 x10* x25000 
= = =0. 103 


LH, LH 20769461 x104 x10000 


H, /VD H, /Nl, 10000 en i 
一 一 一 Ww 二 11。 
VENNLD HNND. 25000 A 9820 x856021 x10 


查 表 3.3-9d， 下 段 柱 计算 长 度 系数 心 =2. 08 





1 三 
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人 个 人 个 人 人 人 人、 人 ~ 


3000 3000 









7X24000=168000 





a) 













































































二 
Co 
3 上 段 柱 截 
有 33.000 
出 | A=490X10“mm“ (无 扣 孔 ) 
x 及 =856021X104mm4 
三 2 一 600x25 ”一 
一 950X20 号 的 =17120X103> mm 
a 26.000 ix=422mm 
iy=137mm 
EE 
己 
Cl 
SQ 
下 段 柱 截面 : 左 
属 盖 有 x 加 夺 股 
六 二 
1 
3 
辐 2-400x28 人 几 y 2—600X28 
CN 
山 一 944x25 ”三 一 944X25 
区 
cq 1 
2 
0 
= RR 
1663 1337 
3000 
及 =20769461X104mmt 
屋 盖 肢 4=460x102mm2 (无 扣 孔 ) 
by 帅 车 肢 4=572x102mm2( 无 扣 孔 ) 
图 3.3-21 
wa KM 2.08 
上 上 段 柱 计 算 长 度 系数 = 一 = 一 一 =1.585 
nn 1.312 


按 表 3. 3-8 ， 折 减 系数 为 0.8 ， 则 上 段 柱 的 计算 长 度 系 数 应 为 
Ji =0. 8 x1.585 =1.27 
【 例 3.3-10】 下 段 柱 内 力 设 计 值 : M, = 12950kN . m，N, =9820kN， 弯 矩 使 屋 盖 肢 受 
压 。 下 段 柱 计算 长 度 系数 取 上 =2. 08 ， 缀 条 选用 L_140 x 10，4 =2737mm 。 对 下 段 柱 进行 
框架 平面 内 稳定 性 验算 时 ， 构 件 上 最 大 压 应 力 设计 值 (N/mm ) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
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(A) 225.3 (B) 112.5 (C) 212.8 (D) 235.3 
答案 : (A) 
解答 : = (460 +572) x10?mm” = 103200mm” 


=1H, =2.08 x25000mm =52000mm 


2x -ee x 10” 
=1418. 6mm 
103200 




















H,. 52000 
和 =- 一 = =36.7 
1 1418.6 
4 103200 
换算 长 细 比 A, = /AM +27 一 = /36.72+27x =43.1 
换算 长 田 比 Ox , a A | 7 x 2737 























Ls 345 
截面 对 x 轴 属 于 b 类 截面 。 由 A、 3 =43.1 x =52. 2 查 表 3.3-6b,p. =0. 846 


No =m EA/(1.1A0.) =m x206 x10 x103200/(1.1 x43.1’)N=102683.2kN 


B, =1.0( 按 有 侧 移 框架 计算 ) 
W =L,./y, =20769461 x 10*/1663mm’ =1. 2489 x10°mm 


N Bn:M. 9820 x 103 1 x12950 x 10° 
= 十 
N 、 0.846 x103200 
PD | 








9820 
102683.2 





1. 2489 x 10 x 1 _0. 846 x 


=112.5 +112. 8 =225. 3( N/mm’) 

【 例 3.3-11】 下 段 柱 内 力 设计 值 : M, =12950kN . m，N, =9820kN， 弯 矩 使 吊车 柱 肢 受 
压 。 而 车 柱 及 采用 焊接 H 型 钢 H1000 x 600 x25 x28， 避 缘 板 为 焰 切 边 。 是 车 柱 胶 作为 轴 心 
受 压 构件 进行 框架 平面 外 稳定 性 验算 时 ,构件 上 最 大 压 应 力 设计 值 (N/mm ) 与 下 列 何 项 
数值 最 为 接近 ? 

(A) 195.2 (B) 213.1 (C) 234.1 (D) 258.3 

答案 : (C) 

解答 : 吊车 柱 肢 对 y 轴 截 面 参 数 : 4 =57200mm” ,1, =969095 x 10*mm” 


,= ee x 10” 
mm =411. 6mm 
57200 


下 段 柱 框架 平面 外 的 计算 长 度 ，/, =25000mm 
25000 


和 = 一 -一 =60.7 
” 411.6 


3 345 
采用 Q345 钢 ，》， a x1.21=73.5 


焊接 日 形 截面 ， 姻缘 板 为 焰 切 边 ， 截 面 对 y 轴 为 b 类 截面 ， 查 表 wp, =0.729， 弯 矩 使 吊 
车 柱 肢 受 压 ， 则 吊车 柱 肢 压力 为 
N, x1.663 +M, 9820 x1. 663 +12950 
下 ， 2 
_N 9760.2x10’ 
pA 0.729 x572 x10? 






























































kN =9760. 2kN 








N/mm’ =234. 1 N/mm’ 
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3.4 构件 的 连接 计算 、 构 造 要 求 及 其 连接 材料 的 选用 


3.4.1 焊 缝 连接 的 构造 要 求 


(1) 焊 颖 金属 应 与 主体 金属 相 适 应 。 当 不 同 强 度 的 钢材 连接 时 ， 可 采用 与 低 强度 钢材 
相 适 应 的 焊接 材料 。 

(2) 对 接 焊 颖 的 坡 口 形式 ， 宜 根据 板 厚 和 施工 条 件 按 有 关 现 行 国家 标准 的 要 求 采用 。 

(3) 在 对 接 焊 颖 的 拼接 处 ， 当 焊 件 宽度 不 同 或 厚度 在 一 侧 相 差 4mm 以 上 时 ， 应 在 宽度 
或 厚度 方向 做 成 坡度 不 大 于 1:2.5 的 斜 角 。 直 接 承 受 动力 答 载 且 需 要 进行 疲劳 计算 的 结构 ， 
斜 角 坡 度 不 应 大 于 1:4。 

(4) 当 采 用 部 分 焊 透 的 对 接 焊 缝 时 ,计算 厚 度 不 得 小 于 1. 5 (i 为 焊 件 的 较 大 厚度 ， 
单位 为 mm)。 

(5) 角 焊 颖 两 焊 脚 边 的 夹 角 a 一般 为 909°。 夹 角 a>135° 或 a<60° 的 斜 角 角 焊 颖 不 宜 用 
做 受 力 焊 颖 (钢管 结构 除外 )。 

(6) 角 焊 颖 的 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 hi 不 得 小 于 1.5V, (mm) 为 较 厚 焊 件 厚度 。 对 埋 弧 自动 焊 ， 
最 小 焊 脚 尺寸 可 减 小 lmm; 对 T 形 连接 的 单 面 角 焊 颖 ， 应 增加 lmm。 当 焊 件 厚度 等 于 或 小 
于 4mm 时 ， 最 小 焊 脚 尺寸 应 与 焊 件 厚度 相同 。 

2) 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 不 宜 大 于 较 藩 焊 件 厚度 的 1.2 倍 (钢管 结构 除外 )， 但 板 件 ( 厚 
度 为 1) 边缘 的 角 焊 颖 最 大 焊 脚 尺寸 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

当 焊 件 边 缘 厚 度 上 6mm 时 , ht; 

当 焊 件 边缘 厚度 上 >6mm 时 , hi<t-(1~2)mm。 

3) 侧面 角 焊 缝 或 正面 角 焊 颖 的 计算 长 度 不 得 小 于 8h; 和 40mm。 

4) 侧面 角 焊 颖 的 计算 长 度 不 宜 大 于 60h:， 当 大 于 上 述 数 值 时 ， 其 超过 部 分 在 计算 中 不 
予 考 虑 。 若 内 力 沿 侧 面 角 焊 颖 全 长 分 布 时 ， 其 计算 长 度 不 受 此 限 。 

(7) 在 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 ， 角 焊 缝 表面 应 做 成 直线 形 或 止 形 。 焊 脚 尺 寸 的 比 
例 : 对 正面 角 焊 缝 宜 为 1:1.5 (长 边 顺 内 力 方向 ) ; 对 侧面 角 焊 颖 可 为 1: 1。 

(8) 在 次 要 构件 或 次 要 焊 缝 连接 中 ， 可 采用 断 续 角 焊 缝 。 断 续 角 焊 缝 焊 段 的 长 度 不 得 
小 于 10hi 或 50mm， 其 净 距 不 应 大 于 151; (对 受 压 构件 ) 或 30f (对 受 拉 构 件 ) ，: 为 较 薄 焊 
件 的 厚度 。 

(9) 当 焊 件 的 端 部 仅 有 两 侧面 角 焊 颖 连接 时 ， 每 条 侧面 角 焊 颖 的 长 度 不 宜 小 于 两 侧面 
角 焊 颖 之 间 的 距离 ， 同 时 ， 两 侧面 角 焊 缝 之 间 的 距离 不 宜 大 于 16t ( 当 1>12mm) 或 190mm 
( 当 t<12mm 时 ) ,1 为 较 薄 焊 件 的 厚度 。 

(10) 当 角 焊 颖 的 端 部 在 构件 转角 处 做 长 度 为 2h 的 绕 角 焊 时 ， 转 角 处 必须 连续 施 焊 。 

(11) 在 搭 接连 接 中 ， 搭 接 长 度 不 得 小 于 焊 件 较 小 厚度 的 5 倍 ， 且 不 得 小 于 25mm。 


3.4. 2 ”螺栓 连接 和 锦 钉 连接 的 构造 要 求 
(1) 每 一 杆 件 在 节点 上 及 拼接 接头 的 一 端 ， 永 和 久 性 的 螺栓 〈 或 锦 钉 ) 数 不 宜 少 于 2 个 。 
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对 组 合 构件 的 缀 条 ， 其 端 部 连接 可 采用 1 个 螺栓 〈 或 锦 钉 ) 。 
(2) 螺栓 或 锦 钉 的 距离 应 符合 表 3. 4-1 的 要 求 。 
表 3. 4-1 螺栓 或 锣 钉 的 最 大 、 最 小 容许 距离 








































































































有 最 天 容许 距离 最 小 容 
= ee ( 取 两 者 中 的 较 小 值 ) | ， 许 距离 
外 排 (垂直 内 力 方向 或 顺 内 力 方向 ) 8d 或 121 
垂直 内 力 方 向 16du 或 241 
了 心中 间 排 构件 受 压 12do 或 18; 3d 
间距 顺 内 力 方 向 
构件 受 拉 16do 或 241 
沿 对 角 线 方向 
顺 内 力 方向 2d, 
下 剪 切 边 或 手工 气 制 边 
构件 边 | 垂直 内 各 i 4do 或 8i 1.5do 
缘 距 离 力 方向 轧 制 边 、 自动 高 强度 螺栓 
气 制 或 锯 制 边 其 他 螺栓 或 钢 钉 1.24, 























注 : 1. do 为 螺栓 或 饮 钉 的 孔径 ,i 为 外 层 较 薄板 件 的 厚度 。 
2. 钢板 边缘 与 刚性 构件 〈 如 角钢 、 覃 钢 等 ) 相连 的 螺栓 或 锦 钉 的 最 大 间距 可 按 中 间 排 取 值 。 
(3) C 级 螺栓 宜 用 于 沿 其 杆 轴 方 向 受 拉 的 连接 ， 在 下 列 情况 下 可 用 于 受 剪 连接 : 
1) 承受 静 力 荷载 或 间接 承受 动力 丛 载 结构 中 的 次 要 连接 。 
2) 承受 静 力 荷载 的 可 拆伙 结构 的 连接 。 
3) 临时 国定 构件 用 的 安装 连接 。 
(4) 对 直接 承受 动力 答 载 的 普通 螺栓 受 拉 连 接应 采用 双 螺 帽 或 其 他 能 防止 螺 帽 松动 的 
有 效 措施 。 
(5) 当 型 钢 构 件 拼接 采用 高 强度 螺栓 连接 时 ， 其 拼接 件 宜 采用 钢板 。 
(6) 沉 尖 和 半 沉 头 饮 钉 不 得 用 于 沿 其 杆 轴 方 向 受 拉 的 连接 。 
(7) 沿 杆 轴 方 向 受 拉 的 螺栓 (或 饮 钉 ) 连接 中 的 端 板 (法 兰 板 )， 应 适当 增加 其 刚度 ， 
以 减 小 擂 力 对 螺栓 (或 饮 钉 ) 抗 拉 承载 力 的 不 利 影响 。 


3.4.3 焊 缝 连接 计算 


1. 对 接 焊 颖 计算 
(1) 轴 心 力作 用 下 对 接 焊 缝 的 计算 ”在 对 接 接 头 和 了 形 接头 中 ,垂直 于 轴 心 力 的 对 接 
焊 颖 或 对 接 与 角 接 组 合 焊 缝 ， 其 强度 按 下 式 计算 : 






























































N , 
= 二 < 或/ (3.4-1) 


式 中 NN 一 一 轴 心 拉力 或 轴 心 压力 ; 
/一 一 对 接 接头 中 为 连接 件 的 较 小 厚度 ; 在 T 形 接头 中 为 腹 板 的 厚度 ; 
,一 一 焊 颖 计算 长 度 。 当 焊 颖 无 引 弧 板 和 引出 板 时 ， 每 条 焊 颖 的 计算 长 度 取 实际 长 度 
减 去 27; 当 焊 颖 有 引 弧 板 和 引出 板 时 ， 每 条 焊 颖 的 计算 长 度 取 实际 长 度 ; 
请、 广 一 对接 焊 颖 的 抗 拉 、 抗 压强 度 设计 值 ， 按 表 3. 1-3 选用 。 
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当 承 受 轴 心力 的 板 件 用 斜 焊 颖 对接， 焊 缝 与 作用 力 间 的 夹 角 0 满足 tan6<<1.5 时 ， 对 接 
焊 颖 的 强度 即 可 认为 不 低 于 焊 件 钢 材 的 强度 ， 不 必 再 计算 焊 颖 的 强度 。 

(2) 弯 矩 和 剪 力 共 同 作 用 时 的 对 接 焊 颖 或 对 接 与 角 接 组 合 焊 缝 的 计算 

1) 矩形 截面 (图 3. 4-1 ) TT 

和 矩形 截面 对 接 接 头 受到 弯 矩 和 剪 力 的 共同 作 
用 时 ， 焊 颖 中 的 最 大 正 应 力 和 最 大 剪 应 力 应 分 别 









































符合 下 列 公 式 的 要 求 : Omax 
Ls (3.42) 4 
一 三 Ns 
(人 W. f “( | 多 oe 
VS, V 
Tuax = —— Sf (3. 4-3) 
Lt 
惯性 矩 ; 图 3.4-1 算 形 截面 对 接 烛 缝 
:一 板 厚 ; 


广 一 一 对 接 焊 颖 抗 前 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-3 选用 。 
2) 工 字形 截面 (图 3.4- 
2)。 工 字形 截面 对 接 焊 颖 在 弯 
和 矩 和 剪 力 共同 作用 下 ， 除 按 式 
(3.4-2) 和 式 (3.4-3) 验算 最 
大 正 应 力 和 最 大 剪 应 力 外 , 对 
受 有 较 大 正 应 力 o, 和 较 大 前 应 
力 7 处 〈( 如 翼 缘 与 腹 板 连接 












































处 ) 还 应 按 下 式 验算 折算 应 力 ， 图 3.4-2 ” 工 字形 截面 对 接 焊 颖 
Vol +37i 去 11 (3.4-4) 
ho 
式 中 0 一 一 腹 板 与 红 缘 连接 处 爆 颖 的 正 应 力 ,0 = om; 
VS 
杰 缘 连接 处 焊 缝 的 剪 应 力 ,7, = 了 











焊 颖 截面 计算 前 应 力 处 以 上 部 分 对 中 和 轴 的 面积 矩 
i, 一 一 腹 板 厚度 。 
2. 直角 角 焊 颖 强度 计算 
(1) 角 焊 颖 在 轴 心 力作 用 下 的 计算 
1) 正面 角 焊 缝 dh 
CH 二 h. SBi’ 六: (3.4-5a) 
式 中 h 一 一 角 焊 缝 的 计算 厚度 ， 对 直角 角 焊 颖 hh. =0.7hi; 
h 一 一 角 焊 缝 的 焊 脚 尺寸 ; 
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4 一 一 角 焊 颖 计算 长 度 之 和 ; 





PB 一 一 正面 角 焊 缝 的 强度 设计 值 增 大 系数 : 对 承受 静 力 丛 载 和 间接 承受 动力 荷载 的 结 
构 ，B; =1.22; 对 直接 承受 动力 荷载 的 结构 ,Br =1.0; 


了 一 一 角 焊 颖 的 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-3 选用 。 
2) 侧面 角 焊 缝 (作用 力 平行 于 焊 颖 长度 方 向 ) 
Tr Se th 


co 
3) 三 面 围 爆 (图 3.4-3) 


首先 计算 正面 角 爆 颖 所 能 承担 的 力 NN， 、 
其 余 内 力 N 一 N; 由 侧 焊 颖 承担 : > 
N =2x0.70hBf* (3.4-6) 


N-N, 





(3.4-5b) 


| 


= 
1 S/ ( ) 


4) 角钢 用 角 焊 颖 连接 ， 角 钢 与 节点 板 采 
用 两 侧 焊 颖 连接 时 (图 3.4-4a) ， 角 钢 上 股 背 和 
肢 尖 焊 颖 分 担 的 内 力 分 别 为 

















































































































Ni =kN (3.4-8) 
N, =kN (3.4-9) 
式 中 i 、 妈 一 一 角钢 肢 背 和 上 及 尖 焊 缝 的 内 力 分 配 系数 ， 可 按 表 3.4-2 取 用 。 
表 3.4-2 角钢 肢 背 和 肢 尖 焊 缝 的 内 力 分 配 系数 
en 内 力 分 配 系数 
角 钢 类 型 连接 情况 钢 肢 背 大 钢 肢 尖 
等 边 角 钢 | 0.70 0.30 
( 短 边 相 连 ) 
不 等 边 
| 0. 65 0. 35 

(长 边 相 连 ) 














担 的 内 力 分 别 按 下 列 公式 计算 .: 


N =2 x0.7h30B.f 


3 


N 
N=kN-— 
2 


Ns 
N=hN- 7 





角钢 与 节点 板 采 用 三 面 围 焊 连 接 时 (图 3.4-4b)， 正 面 角 焊 缝 和 和 角钢 上 肢 背 、 股 尖 焊 缝 承 


(3.4-10) 


(3.4-11) 


(3. 4-12) 
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角钢 与 节点 板 采用 工 形 围 焊 连接 时 (图 3.4-4c)， 正 面 角 焊 缝 和 角钢 肢 背 焊 缝 分担 的 内 
力 分 别 按 下 式 计算 : 





Na =2k,N (3. 4-13 ) 
N =(1-25)N (3.4-14) 





图 3.44 角钢 与 连接 板 的 焊 缝 连接 








按 上 述 求 出 各 条 焊 缝 分担 的 内 力 后 ， 假 定 角钢 及 背 和 肢 尖 焊 缝 的 焊 脚 矿 才 分 别 为 hn 和 
hp ， 则 可 按 下 列 公式 对 肢 背 和 胶 尖 焊 颖 进行 验算 或 分 别 计算 出 所 需 的 焊 缝 计算 长 度 : 
Ni 


—————</ 3. 4-15 
0.7pn Bl 

(3. 4-16 1) 
RE Ce 
0.7h, Yl / 


(2) 角 焊 颖 在 弯 矩 、 剪 力 和 轴 心 力 共同 作用 时 的 受 力 计 算 “” 角 焊 颖 在 各 种 力 综合 作用 


下 的 计算 公式 为 
2 (3.4-17) 
一 | +(7) 三 广 .4- 
| 


式 中 or 一 一 按 焊 颖 有 效 截面 计算 ， 垂 直 于 焊 颖 长 度 方 向 的 正 应 力 ; 
Ti 一 按 焊 颖 有 效 截 面 计算 ， 治 焊 颖 长 度 方向 的 剪 应 力 。 
式 (3.4-17) 是 焊 颖 计算 的 基本 公式 ， 在 不 同 的 受 力 状态 下 公式 的 形式 可 作 相 应 的 改 




















变 。 


角 焊 缝 在 弯 矩 人 、 剪 力 了 和 轴 心 力 V 共同 作用 时 〈 图 3.4-5) ， 可 按 下 列 公式 进行 计算 : 
1) 矩形 截面 牛 腿 板 与 柱 连接 〈 图 3. 4-5a) 
A 点 焊 缝 应 满足 下 式 要 求 : 


om tor 
/ | + ye (3.4-18) 


中 


























式 中 “on 一 一 过 和 矩 村 在 爆 缝 A 点 产生 的 正 应 力 ，xm = ML 

xi 一 一 水 平 力 W 在 焊 颖 有 效 截 面 上 产生 的 正 应 力 ，or = N/A ; 
剪 力 V 在 烛 颖 有 效 截面 上 产生 的 前 应 力 , 7) = V/A; 
凡 一 一 A 点 处 角 焊 颖 有 效 截面 抵抗 矩 ; 





和 
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4A" 一 一 角 焊 颖 有 效 截 面 面 积 。 
2) 工 字形 截面 牛 腿 板 与 柱 连接 (图 3.4-5b) 





























图 3.4-5 弯 矩 、 剪 力 、 轴 心力 共同 作用 时 的 焊 颖 连接 
a) 矩形 截面 牛 腿 板 与 柱 连接 b) 工 字 形 截 面 牛 腿 板 与 柱 连 接 
c) T 形 截面 牛 腿 板 与 柱 连 # 



























































A 点 焊 缝 应 满足 下 式 要 求 : 
ov +or <Bi:fY (3. 4-19) 
B 点 焊 颖 应 满足 下 式 要 求 : 


omtor\  ， | 
/| +(7) < (3.4-20) 


C 点 焊 缝 应 满足 下 式 要 求 : 








Oo 5 
[了 i Ca 


式 中 oN、 一 一 弯 矩 W 在 焊 颖 A 点 和 B 点 产生 的 正 应 力 , o% = MW， ow = M/W,; 
0 一 一 水 平 力 NN 在 焊 颖 有 效 截 面 上 产生 的 正 应 力 ，oy = N/A ; 
;一 一 剪 力 了 在 腹 板 焊 终 有 效 截 面 上 产生 的 剪 应 力 ，r; = V/A ; 
丈 、 瑟 一 一 A 点 和 B 点 处 角 焊 颖 有 效 截 面 抵抗 矩 ; 
修一 一 全 部 角 爆 颖 有 效 截面 面积 之 和 ; 





T 
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4 一 一 腹 板 焊 颖 有 效 堆 面 面 积 。 
3) 了 T 形 截面 牛 腿 板 与 柱 连接 〈 图 3. 4-5c ) 
A 点 、B 点 、C 点 焊 缝 分别 按 式 (3.4-19)、 式 (3.4-20) 和 式 (3.4-21) 计算 。 














C 点 焊 缝 应 满足 下 式 要 














求 : 








or -or . V 
/= | 
B, 


式 中 0" 一 一 弯 矩 MM 在 烛 缝 C 点 产生 的 正 应 力 ，o% = M/W ; 
WW 一 一 C 点 处 角 焊 锋 有 效 截 面 抵抗 矩 。 








(3) 角 焊 缝 在 扭矩 、 剪 力 和 轴 心 力 共同 作用 时 的 受 力 计 算 (图 3.4-6) 





图 3.4-6 扭矩 、 剪 力 、 轴 心力 共同 作 月 

















ZiPPDPDPl 忆 





SS 
\ J -全 
N 


TAHTZFTFTFFFFFA 











a) 9) 





和 轴 心 力 共同 作用 下 ，A 点 角 焊 颖 应 满足 下 式 要 求 : 








下 Fr 2 
/ 9 "| ee 
Br 


式 中 0 一 一 扭矩 在 A 点 产生 的 应 力 的 竖 向 分 量 ; 



































证 人 7， 
es 
fy 万 
7 一 一 扭矩 在 A 点 产生 的 应 力 的 水 平分 量 ; 
了 Tr, 
0 
fx 1 
rr 一 一 在 xz 轴 和 7y 轴 上 的 投影 长 度 ; 
上 一 一 剪 力 产 生 的 垂直 于 水 平 焊 颖 长 度 方向 均匀 分 布 的 应 力 ; 


V _ V 
Ee 








上 时 的 焊 颖 连接 


(3. 4-22) 


在 扭矩 、 剪 力 


(3. 4-23 ) 


(3.4-24a) 


(3. 4-24b) 


(3. 4-24c) 
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轴 心 力 产生 的 平行 于 水 平 爆 颖 长 度 方向 均匀 分 布 的 应 力 ; 
2 
Th 0.7h 31. 
站 一 一 角 焊 颖 有 效 截 面 的 极 惯性 矩 ，16 = 六 + 六 ; 
A 人 /一 一 焊 颖 有 效 截面 对 x 轴 和 y 轴 的 惯性 算 ，; 
/一 一 角 焊 颖 有 效 长 度 (计算 长 度 ) 之 和 。 


3.4.4 螺栓 ( 锦 钉 ) 连接 计算 


1. 螺栓 ( 饮 杀 ) 受 剪 连接 计算 
(1) 单个 受 剪 螺 栓 〈 钾 钉 ) 承载 力 计 算 
1) 普通 螺栓 〈 锦 钉 ) 。 单 个 普通 螺栓 受 剪 承 载 力 设 计 值 : 


d 
Ne (3.4-25a) 





N 
Te 





(3. 4-24d) 











单个 锦 钉 受 剪 承 载 力 设 计 值 : 


二 
中 
SS 
| 


(3.4-25b) 


单个 普通 螺栓 承 压 承载 力 设计 值 : 
六 =dZt (3. 4-25c) 
单个 锦 钉 承 压 承载 力 设计 值 : 
N = 帮工 扩 (3.4-25d) 
一 个 螺栓 ( 饮 杀 ) 的 受 前 面 数 ， 单 前 n=1， 双 剪 n, =2， 四 剪 =4 (图 3.4- 
7); 
d- 一 一 螺栓 直径 ; 
一 一 钾 钉 孔 直 径 ; 
六、 广 一 一 螺栓 的 抗 剪 和 承 压 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-4 选用 ; 
广 、 广 一 一 钾 钉 的 抗 前 和 承 压 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-4 选用 ; 
2 一 一 在 不 同 受 力 方向 中 一 个 受 力 方向 承 压 构件 总 厚度 的 较 小 值 : 
单 前 时 1 取 4 和 4 中 的 较 小 值 ; 
双 藤 时 >t 取 +ts 和 中 的 较 小 值 ; 
四 前 时 取 如 +h +ts 和 +b 中 的 较 小 值 (图 3.4-7)。 


式 中 ，m， 











图 3.4-7 受 前 螺栓 计算 











a) 单 剪 b) 双 甬 c) 四 剪 
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一 个 普通 受 剪 螺栓 的 承载 力 设计 值 Ni,, 应 取 受 剪 承 载 力 设计 值 N' 和 承 压 承载 力 设计 值 
N. 中 的 较 小 者 。 一 个 受 剪 锦 钉 的 承载 力 设计 值 V, 应 取 受 剪 承载 力 设计 值 N, 和 承 压 承载 力 
设计 值 V. 中 的 较 小 者 。 

2) 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 。 单 个 螺栓 受 剪 承载 力 设计 值 ( 剪 切 面 在 栓 杆 处 ): 




















N=n, ey (3. 4-26a) 
或 〈 剪 切面 在 螺纹 处 ) 
三 df 
N=n, Ts (3. 4-26b) 
单个 螺栓 承 压 承 载 力 设计 值 : 
NM =dZt (3.4-26c) 


式 中 d. 一 一 螺栓 螺纹 处 的 有 效 直径 ; 
/"、f "一 一 高 强度 螺栓 承 压 型 抗 剪 和 承 压强 度 设计 值 ， 按 表 3. 1-4 选用 。 
一 个 高 强度 螺栓 承 压 型 的 受 剪 承载 力 设计 值 N 应 取 受 剪 承载 力 设计 值 V 和 承 压 承载 
力 设 计 值 N 中 的 较 小 者 。 
3) 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 。 单 栓 抗 前 承载 力 设计 值 : 
N=0.9n :pu:P (3. 4-27) 

















式 中 nn 一 一 传 力 摩擦 面 数 ; 
人 一 一 摩擦 面 的 抗 滑 移 系数 ， 按 表 3. 4-3 采用 ; 
一 一 一 个 高 强度 螺栓 的 预 拉力 ， 按 表 3.4-4 采用 。 
表 3.4-3 ”摩擦 面 的 抗 滑 移 系数 值 



















































































Cs < 构件 的 钢 号 
在 连接 处 构件 接触 面 的 处 理 方法 0235 钢 Q345 钢 、Q390 钢 Q420 钢 
喷 砂 〈( 丸 ) 0. 45 0. 50 0. 50 
喷 砂 〈 丸 ) 后 涂 无 机 富 锌 漆 0. 35 0.40 0.40 
喷 砂 ( 丸 ) 后 生 赤 锈 0. 45 0.50 0.50 
钢丝 刷 消除 浮 锈 或 未 经 处 理 的 干净 轧 制 表面 0. 30 0. 35 0. 40 
表 3.4-4 一 个 高 强度 螺栓 的 预 拉 力 P (kN) 
ye 螺栓 公称 直径 /mm 
曼 栓 的 性 能 等 级 M16 M20 M22 M24 M27 M30 
8.8 级 80 125 150 175 230 280 
10.9 级 100 155 190 225 290 355 
(2) 螺栓 〈 钾 钉 ) 群 受 轴 心力 作用 计算 








1) 螺栓 ( 饮 杀 ) 承载 力 修正 
在 构件 的 节点 处 或 拼接 接头 的 一 端 ， 应 根据 螺栓 或 饮 钉 沿 轴 向 受 力 方向 的 连接 长 度 将 螺 
栓 〈 钾 钉 ) 的 承载 力 设计 值 乘 以 折 减 系数 刀 : 











n=1.0 当 sl15d 时 (3. 4-28a) 
7 
1 =1.1- 一 当 15d, < <60d, 时 (3. 4-28b) 


150d， 
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n=0.7 当 4 >60d, 时 (3.4-28c) 
式 中 4d 一 一 螺栓 孔 直 径 ; 
1 一 一 螺栓 沿 受 力 方向 的 连接 长 度 (图 3.4-8)。 











图 3.4-8 ”螺栓 群 受 力 





2) 螺栓 ( 饮 杀 ) 数目 确定 。 螺 栓 〈 钾 钉 ) 群 受 轴 心 力作 用 时 ， 连 接 一 侧 所 需 螺栓 数目 
按 下 式 计算 : 











N 
n=——— (3. 4-29) 


b 


nN 

式 中 7 一 一 折 减 系数 ， 按 式 (3.4-28) 采用 ; 

六 一 一 单 栓 承载 力 设计 值 。 对 于 高 强度 螺栓 摩擦 型 ， 应 为 式 (3.4-27) 中 的 入。 

3) 螺栓 ( 饮 钉 ) 数目 的 增加 。 在 下 列 情况 下 ,螺栓 或 饮 钉 的 数目 应 予以 增加 : 

@D 一 个 构件 借助 填 板 或 其 他 中 间 板 件 与 另 一 构件 连接 的 螺栓 (摩擦 型 连接 的 高 强度 螺 
栓 除 外 ) 或 饮 钉 数目 ， 应 按 计算 增加 10% ; 

@@ 当 采用 搭 接 或 拼接 板 的 单 面 连接 传递 轴 心 力 ， 因 偏心 引起 连接 部 位 发 生 弯 曲 时 ， 螺 栓 
(摩擦 型 连接 的 高 强度 螺栓 除外 ) 或 锦 钉 数目 应 按 计算 增 加 10% ; 

图 在 构件 的 端 部 连接 中 ， 当 利用 短 角 钢 连接 型 钢 (角钢 或 槽 钢 ) 的 外 伸 肢 以 缩短 连接 
长 度 时 ， 在 短 角 钢 两 肢 中 的 一 肢 上 ， 所 用 的 螺栓 或 饮 钉 数目 应 按 计算 增加 50% ; 

@ 当 钢 钉 连接 的 钢 合 总 厚度 超过 钢 钉 孔径 的 5 倍 时 ， 总 厚度 每 超过 2mm， 锦 钉 数目 应 
按 计算 增加 1% ( 至少 应 增加 一 个 钢 钉 ) ， 但 饮 合 总 厚度 不 得 超过 锦 钉 孔径 的 7 倍 。 

(3) 螺栓 群 偏心 受 前 连接 计算 ”螺栓 群 偏心 受 前 时 ， 将 偏心 力 向 螺栓 群 的 形 心 0 简化 
后 ， 形 成 作用 在 形 心 处 的 扭矩 了 和 坚 向 剪 力 了 (图 3.4-9) 。 在 扭矩 了 和 坚 向 剪 力 了 共同 作用 






















































































下 ， 受 到 剪 力 最 大 的 螺栓 “1” 承 受 的 剪 力 按 下 式 进行 计算 : 
N,= ye + CN， +N,) <N, (3. 4-30 ) 
式 中 “Ni 一 一 扭矩 了 在 螺栓 “1” 上 产生 的 剪 力 的 水 平分 量 ; 
T Ty 
人 (3.4-31a) 
DN 


NV' ,一 一 单 栓 承载 力 设计 值 ， 对 于 高 强度 螺栓 摩擦 型 ， 应 为 式 (3.4-27) 中 的 N; 
一 一 扭矩 7 了 在 螺栓 “1” 上 产生 的 剪 力 的 竖 向 分 量 ; 
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让 Tx 
ly sesy (3.4-31b) 
Xi 十 Ys 
和 NN 一 一 剪 力 V 在 螺栓 上 产生 的 竖 向 前 
N = 
y (3.4-31c) 


zi 、 放 一 一 螺栓 “1” 的 横 坐标 和 纵 坐 标 ; 
x 、 克 一 一 螺栓 群 全 部 螺栓 的 横 坐 标 和 纵 坐 标的 平方 和 ，; 
连接 螺栓 的 数目 。 

当 螺栓 群 布置 成 一 狭长 带 状 ，” 二 3x; 时 ， 则 可 在 扭矩 产生 剪 力 计算 中 假设 x =0， 式 
(3.4-30) 可 以 简化 为 下 式 : 








n 








Ms (VY +(N <N, (3. 4-32) 


Ty, 
2 


yi 





式 中 ,Ni = 














b) c) 
图 3. 4-9 ”螺栓 群 受 偏心 力作 用 
2. 螺栓 ( 销 栓 、 饰 钉 ) 受 拉 连接 计算 


(1) 单个 受 拉 螺栓 ( 销 栓 、 饮 条) 承载 力 计算 
1) 普通 螺栓 ( 销 栓 、 锦 钉 ) 。 单 个 普通 螺栓 受 拉 承载 力 设计 值 : 











™d 
N’ a (3.4-33a) 
单个 锚 栓 受 拉 承载 力 设计 值 : 
md 
N’ 本 (3. 4-33b) 
单个 钾 钉 受 拉 承 载 力 设计 值 : 
nd? 
N’ se (3. 4-33c) 


式 中 ”一 一 螺栓 或 锚 栓 在 螺纹 处 的 有 效 直 径 ; 
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d, 一 一 锦 钉 孔 直 径 ; 
°、f'、f' 一 一 普通 螺栓 、 锚 栓 和 钢 钉 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 按 表 3. 1-4、 表 3. 1-5 选用 。 
2) 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 。 一 个 承 
压 型 高 强度 螺栓 的 受 拉 承载 力 按 式 (3.4- 
33a) 计算 。 计 算 时 .六 取 承 压 型 连接 高 强 
度 螺栓 的 抗 拉 强度 设计 值 ( 表 3. 1-4) 。 
3) 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 。 一 个 摩 
擦 型 高 强度 螺栓 的 受 拉 承 载 力 设计 值 按 下 
式 计算 : 






































N* =0. 8P (3.4-34) 

(2) 螺栓 群 受 轴 心 力作 用 时 的 受 拉 螺 
栓 计算 ”螺栓 群 在 轴 心 拉力 作用 下 (图 
3.4-10) ， 连 接 所 需 螺栓 数目 按 下 式 计 算 : 














图 3.4-10 ”螺栓 群 受 轴 心 拉力 作用 








(3.4-35) 


(3) 螺栓 群 受 偏心 拉力 作用 时 的 受 拉 螺 栓 计算 
1) 普通 螺栓 。 普 通 螺 栓 偏 心 受 拉 时 ,分 小 偏心 受 拉 (图 3.4-11) 和 大 偏心 受 拉 (图 
3.4-12) 两 种 情况 。 










































































到 3.4-11 螺栓 群 偏心 受 拉 (小 偏心 ) 














NI,max 








Ni 




















到 3.4-12 ”螺栓 群 偏心 受 拉 (大 偏心 ) 
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QD 小 偏心 受 拉 。 普 通 螺 栓 小 偏心 受 拉 时 ， 按 下 列 公 式 进行 计算 : 
N Ney b 











Nina = 一 十 ;NN (3.4-36) 
n> 
N Neyi 

Nin 二 二 过 - 三 0 (3. 4-37 ) 
n 27y, 


式 中 ;一 一 第 i 个 螺栓 轴线 至 螺栓 群 形 心 的 距离 ; 




















e i 心 距 ; 
六 一 一 普通 螺栓 单 栓 抗 拉 承 载 力 设计 值 ， 按 式 (3. 4-33) 计算 
二 一 各 螺栓 至 形 心 轴 距 离 的 平方 和 。 
ee es 否则 应 按 大 偏心 受 拉 计算 。 
@ 大 偏心 受 拉 。 普 通 螺栓 大 偏心 受 拉 时 ， 按 下 列 公 式 进 行 计算 : 
Ni = < (3. 4-38) 
之 


12 t 
i 


式 中 “YY 一 一 第 ;个 螺栓 轴线 至 弯 和 矩 所 指向 的 最 外 排 螺栓 轴线 间 的 距离 ; 
e” 心中 。 
2) 高 强度 螺栓 。 在 偏心 拉力 作用 下 ， 承 压 型 和 摩擦 型 高 强度 螺栓 应 满足 式 (3. 4-36) 
的 要 求 。 计 算 时 ， 承 压 型 连接 螺栓 的 受 拉 承载 力 设计 值 W' 按 式 (3.4-33a) 取 值 ， 摩 擦 型 高 
强度 螺栓 的 受 拉 承 载 力 设计 值 V' 按 式 (3.4-34) 取 值 。 
3. 螺栓 〈 锦 钉 ) 同时 承受 拉力 和 剪 力 作用 时 的 计算 
(1) 普通 螺栓 〈 锦 钉 ) 同时 承受 拉力 和 前 力作 用 的 普通 螺栓 和 锦 钉 ， 应 分 别 符合 下 列 
公式 的 要 求 ; 







































































普通 螺栓 
Ny IN 
局 局 本 (3. 4-39a) 
N 六 
N,<N° (3.4-39b) 
钾 钉 
(3.4-40a) 
N,<N. (3.4-40b) 
式 中 NV,、NN 一 一 一 个 普通 螺栓 或 饮 钉 所 承受 的 剪 力 和 拉力 ; 
N、N 、N. 一 一 个 普通 螺栓 的 受 剪 、 受 拉 和 承 压 承载 力 设计 值 ; 





NN 、N 、NV. 一 一 一 个 锦 钉 的 受 剪 、 受 拉 和 承 压 承载 力 设 计 值 。 
(2) 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 ”承受 拉力 和 剪 力 共同 作用 的 承 压 型 连接 高 强度 螺栓 应 符 
合 下 列 公式 的 要 求 : 














第 3 章 钢 结 构 455 





N uN, 
A (3. 4-41a) 
NV ， 

N,<N'/1.2 (3.4-41b) 





式 中 NN,、NN 一 一 高 强度 螺栓 所 承受 的 剪 力 和 拉力 ; 
NV" 、N"、NV 一 一 一 个 高 强度 螺栓 的 受 剪 、 受 拉 和 承 压 承载 力 设计 值 。 

(3) 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 ”高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 同时 承受 拉力 和 剪 力作 用 时 ， 其 
承载 力 按 下 式 计算 : 




















一 + 一 芭 1 (3.4-42a) 


N's<N° (3.4-42b) 
式 中 NV,、NN 一 一 高 强度 螺栓 所 承受 的 剪 力 和 拉力 ; 
NN 、 和 NN' 一 一 一 个 高 强度 螺栓 的 受 剪 、 受 拉 承 载 力 设计 值 。 


3.4.5 ”组 合 工 字 梁 届 缘 连接 


1. 组 合 工 字 梁 翼 缘 与 腹 板 的 双 面 角 焊 颖 连接 
组 合 工 字 梁 有 姻缘 与 腹 板 的 双 面 角 焊 缝 连接， 其 强度 应 按 下 式 计算 : 
1 or 4 VS - w 
2 x0.7 xh' 0 | 号 Ce 
式 中 Si 一 一 所 计算 辟 缘 毛 截面 对 梁 中 和 轴 的 面积 和 矩 ; 
/一 一 桨 的 毛 截面 惯性 矩 ; 
1! 一 一 集中 答 载 分 布 长 度 ， 按 式 (3.2-3) 计算 ; 
Bi 一 一 正面 角 焊 颖 的 强度 设计 值 增 大 系数 ， 按 第 3.4.3 节 第 2 小 节 中 规定 采用 。 
当 梁 上 避 缘 有 固定 集中 荷载 时 ， 宜 在 该 处 设置 顶 紧 上 翼 缘 的 支承 加 劲 肋 ， 此 时 取 下 =0。 
当 腹 板 与 缀 缘 的 连接 焊 缝 采用 焊 透 的 T 形 对 接 与 角 接 组 合 焊 缝 时 ， 其 强度 可 不 计算 。 
2. 组 合 工 字 梁 凤 缘 与 腹 板 的 钢 钉 (或 摩擦 型 连接 高 强度 螺栓 ) 连接 
组 合 工 字 梁 有 姻缘 与 腹 板 的 饮 钉 (或 摩擦 型 连接 高 强度 螺栓 ) 连接 的 承载 力 ， 应 按 下 式 
计算 : 






























































ao VS | i 
/ 1) en (3.4.44) 
式 中 a 一 一 径 缘 饮 钉 (或 螺栓 ) 间距 ; 
om 一 一 系数 ; 当 和 荷载 也 作用 于 梁 上 辟 缘 而 腹 板 刨 平 项 紧 上 翼 缘 板 时 ，oa =0.4; 其 他 
情况 ， al =1.0; 
一 一 在 计算 截面 处 饮 钉 (或 螺栓 ) 的 数量 ; 
N ,一 一 一 个 锦 钉 的 受 剪 和 承 压 承载 力 设计 值 的 较 小 值 ; 





NN 一 一 一 个 摩擦 型 连接 的 高 强度 螺栓 的 受 前 承载 力 设计 值 。 
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当 梁 上 翼 缘 有 固定 集中 荷载 时 ， 宜 在 该 处 设置 顶 紧 上 翼 缘 的 文 承 加 劲 肋 ， 此 时 取 下 =0。 
3.4.6 梁 与 柱 的 刚性 连接 

1. 柱 腹 板 不 设置 横向 加 劲 肋 的 条 件 

当 工 字形 梁 辟 缘 采用 焊 透 的 T 形 对 接 焊 颖 而 腹 板 采用 摩 探 型 连接 高 强度 螺栓 或 焊 颖 与 H 
形 柱 的 辟 缘 相连 ， 满 足下 列 要 求 时 ， 柱 的 腹 板 可 不 设置 横向 加 劲 肋 : 

(1) 在 梁 的 受 压 辟 缘 处 ， 柱 腹 板 厚度 六 应 同时 满足 : 




















A fi 
je (3.4-45) 
bf 
几 。 大 
eh (3.4-46) 
30A/ 235 


式 中 4 一 一 梁 受 压 莫 缘 的 截面 面积 ; 
/一 一 柱 钢材 抗 拉 、 抗 压强 度 设 计 值 ; 
太一 一 梁 钢 材 抗 拉 、 抗 压强 度 设计 值 ; 
.一 一 在 垂直 于 柱 副 缘 的 集中 压力 作用 下 ， 柱 腹 板 计算 高 度 边缘 处 压 应 力 的 假定 分 布 
长 度 ， 参 照 式 (3.2-3) 计算 ; 
/一 一 柱 腹 板 的 宽度 ; 
太一 一 柱 钢材 的 届 服 强度 。 
(2) 在 梁 的 受 拉 惨 缘 处 ， 柱 驾 缘 板 的 厚度 it。 应 满足 : 


























(3.4-47) 


式 中 4 一 一 梁 受 拉 轰 缘 的 截面 面积 。 
2. 由 柱 豆 缘 与 横向 加 劲 肋 包围 的 柱 腹 板 节点 域 计 算 
(1) 节点 域 抗 剪 计算 ”由 柱 豆 缘 与 横向 加 劲 肋 包围 的 柱 腹 板 节点 域 应 按 下 列 规定 计算 : 
jh +HM， 4 
3 (3. 4-48 ) 
式 中 Mi、 有 ws 一 一 节点 两 侧 梁 端 弯 和 矩 设 计 值 ; 
太一 一 节点 域 腹 板 的 体积 。 柱 为 H 形 或 工 字 形 截 面 时 ，V, = hh.t,; 柱 为 箱 形 
截面 时 ,，V, =1. 8h,ht,; 
六 一 一 柱 腹 板 的 厚度 ; 
一 一 梁 腹 板 的 高 度 。 

当 柱 腹 板 节 点 域 不 满足 式 (3.4-48) 的 要 求 时 ， 对 HH 形 或 工 字 形 组 合 柱 宜 将 腹 板 在 节 
点 域 加 厚 。 腹 板 加 厚 的 范围 应 伸 出 梁 上 、 下 辟 缘 外 不 小 于 150mm 处 。 对 轧 制 日 型钢 或 工 字 
钢 柱 ， 亦 可 贴 焊 补 强 板 加 强 。 补 强 板 上 下 边 可 不 伸 过 柱 腹 板 的 横向 加 劲 肋 或 伸 过 加 劲 肋 之 外 
各 130mm。 补 强 板 与 加 劲 肋 连接 的 角 焊 缝 应 能 传递 补 强 板 所 分 担 的 剪 力 ， 焊 颖 的 计算 厚度 
不 宜 小 于 5$mm。 当 补 强 板 伸 过 加 劲 肋 时 ， 加 有 劲 肋 仅 与 补 强 板 焊 接 ， 此 焊 缝 应 能 将 加 劲 肋 传 
来 的 剪 力 全 部 传 给 补 强 板 ， 补 强 板 的 厚度 及 其 连接 强度 应 按 所 承受 的 力 进行 设计 。 补 强 板 侧 
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边 应 用 角 焊 颖 与 柱 辟 缘 相 连 ， 其 板 面 应 采用 塞 焊 与 柱 腹 板 连 成 整体 ， 塞 焊 点 之 间 的 距离 不 应 
大 于 较 薄 焊 件 厚度 的 21 V235 伏 倍 。 对 轻型 结构 亦 可 采用 斜 向 加 劲 肋 加 强 。 
(2) 腹 板 厚度 计算 。 腹 板 的 厚度 应 满足 下 式 要 求 : 
h.+h, 
i, 三 (3. 4-49) 
90 
3. 梁 柱 连接 节点 处 柱 腹 板 横向 加 劲 肋 应 满足 的 要 求 
(1) 横向 加 劲 肋 应 能 传递 粱 杜 缘 传 来 的 集中 力 ， 其 厚度 应 为 深 壳 缘 厚 度 的 0.5 ~1.0 
倍 ; 其 宽度 应 符合 传 力 、 构 造 和 板 件 宽 厚 比 限 值 的 要 求 。 
(2) 横向 加 劲 肋 的 中 心 线 应 与 梁 既 缘 的 中 心 线 对 准 ， 并 用 焊 透 的 T 形 对 接 焊 颖 与 柱 咽 
缘 连 接 。 当 梁 与 H 形 或 工 字 形 截面 柱 的 腹 板 垂直 相连 形成 刚 接 时 ， 横 向 加 劲 肋 与 柱 腹 板 的 
连接 也 宜 采 用 焊 透 对 接 焊 颖 。 
(3) 箱 形 柱 中 的 横向 加 劲 隔 板 与 柱 嗓 缘 的 连接 ， 宜 采用 焊 透 的 了 形 对 接 焊 缝 ， 对 无 法 
进行 电弧 焊 的 焊 颖 ， 可 采用 熔化 嘴 电 漆 焊 。 
(4) 当 采 用 和 斜 向 加 劲 肋 来 提高 节点 域 的 抗 剪 承载 力 时 ， 斜 向 加 劲 肋 及 其 连接 应 能 传递 
柱 腹 板 所 能 承担 剪 力 之 外 的 前 


3.4.7 连接 节点 处 板 件 的 计算 


1. 节点 板 在 拉力 、 剪 力作 用 下 的 强度 
连接 节点 处 板 件 在 拉力 、 剪 力作 用 下 的 强度 应 按 下 列 公式 计算 : 
N 









































<f (3.4-50a) 
2 (7.4,) 
1 
Ni = 一 一 一 一 一 一 (3.4-50b) 
V1 +2cos'a， 


式 中 一 一 作用 于 板 件 上 的 拉力 ; 
4 一 一 第 ; 段 破坏 面 的 截面 面积 ，4 = ti;; 当 为 螺栓 (或 饮 钉 ) 连接 时 ， 应 取 净 截面 
口 。 
:一 一 板 件 厚度 ; 
4 一 一 第 ; 破坏 段 的 长 度 ， 应 取 板 件 中 最 危险 的 破坏 线 的 长 度 〈 图 3.4-13 ) ; 
7 一 一 第 ; 段 的 拉 、 剪 折算 系数 ; 
Q 一 一 第 i 段 破坏 线 与 拉力 轴线 的 夹 角 。 
2. 桥架 节点 板 按 有 效 宽度 法 计算 强度 
桥架 节点 板 ( 板 件 为 轧 制 T 形 和 双 板 焊接 T 形 截面 者 除外 ) 的 强度 除 可 按 式 (3. 4-50) 
计算 外 ， 也 可 用 有 效 宽度 法 按 下 式 计算 : 




















<f (3.4-51) 





ot 
式 中 2。 板 件 的 有 效 宽度 (图 3.4-14)， 当 用 螺栓 (或 钢 钉 ) 连接 时 ， 应 减 去 孔径 。 
3. 桥架 节点 板 在 斜 腹 杆 压力 作用 下 的 稳定 性 计算 
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罗 














3.4-13” 板 件 的 拉 、 剪 撕 裂 


a) 焊 颖 连接 b) 螺栓 ( 钢 钉 ) 连接 c) 螺栓 〈 锦 钉 ) 连接 





(1) 对 有 坚 腹 杆 相连 的 节点 板 ， 


沿 腹 杆 轴线 方向 至 弦 杆 的 净 距 离 ) ， 





当 cAi<15 VY235 人 时 (c 为 受 压 腹 杆 连接 股 端 面 中 点 
可 不 计算 稳定 。 否 则 按 (3) 中 的 方法 计算 稳定 性 。 在 





任何 情况 下 ，c 都 不 得 大 于 22 V2357f。 
(2) 对 无 竖 腹 杆 相连 的 节点 板 ， 当 c/t<10 V2357F 时 ， 节点 板 的 稳定 承载 力 可 取 
0. 85.tf。 当 c/t >10 V235 人 时 ， 应 按 (3) 中 的 方法 计算 稳定 性 。 在 任何 情况 下 ，cw 不 得 


大 于 17 V235/f,。 

(3) 桥架 节点 板 在 斜 腹 杆 压力 
作用 下 的 稳定 计算 

1) 基本 假定 。 在 图 3.4-15 
中 ，B-A-C-D 为 节点 板 失 稳 时 的 届 
折线 ， 其 中 BA 平行 于 弦 杆 ，CD 1 
BA。 

在 斜 腹 杆 轴 向 压力 N 的 作用 
下 ，BA 区 (FBGHA 板 件 )、AC 区 
(AUC 板 件 ) 和 CD 区 (CKMP 板 
件 ) 同时 受 压 ， 当 其 中 某 一 区 先 失 
稳 后 ， 其 他 区 即 相 继 失 稳 ， 为 此 要 
分 别 计算 各 区 的 稳定 。 

2) 计算 方法 

BAK.: 














(Lb 
AC 区 : 


(bi +b, i 


1+b, +b;,) 











a) b) 





图 3. 4-14 ” 板 件 的 有 效 宽度 (9 为 应 力 扩 散 角 ,可取 30°) 


b 
Nsin6b <lip f (3.4-52) 


N<bip,f (3.4-53) 
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CD 区 


03 
人 <btpsf (3.4-54) 
式 中 1 一 一 节点 板 厚 度 ; 
NN 一 受 压 创 腹 村 的 轴 向 力 ， 


外 、b、44 一 一 届 折 线 BA、AC、CD 的 长 度 ; 


op os 一 各 受 压 区 板 件 的 轴 心 受 压 稳定 系数 ， 可 按 5 类 截面 查 取 ; 其 相应 的 长 细 
比分 别 为 








QR、ST、UV 一 一 BA、AC、CD 三 区 受 压板 件 的 中 线 长 度 ，ST = c; 
bi(WA)、b,(AC)、b;(CZ) 一 一 各 屈折 线段 在 有 效 宽度 线 上 的 投影 长 度 。 

对 人 At>60 v335 太 上 且 沿 自 由 边 加 劲 的 无 竖 腹 杆 节点 板 〈4 为 节点 板 自由 边 的 长 度 ) ， 亦 
可 用 上 述 方法 进行 计算 ， 只 是 仅 需 验算 BA 区 和 AC 区 ， 而 不 必 验 算 CD 区 。 

















到 R S» oN /Ae, | 
LE O 




















到 3.4-15 节点 板 稳 定 计 算 简 图 
a) 有 坚 杆 时 b) 无 竖 杆 时 

















【 例 3.4-1】 关于 螺栓 连接 ， 下 列 何 项 内 容 与 《 钢 结构 设计 规范 》 (GB 50017 一 2003) 
要 求 不 符 ? 


(A) C 级 螺栓 宜 用 于 沿 其 杆 轴 方向 受 拉 的 连接 


(B) 对 直接 承受 动力 葆 展 的 普通 螺栓 受 拉 连接 ， 应 采用 双 螺 帽 或 其 他 能 防止 螺 帽 松动 
的 有 效 措施 
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(C) 螺栓 中 心间 距 最 小 容许 距离 为 34，d 为 螺栓 直径 








(D) 每 一 杆 件 〈 绥 条 除外 ) 在 节点 上 以 及 拼接 接头 的 一 端 ， 永 久 性 的 螺栓 数 不 宜 少 于 


2 个 


答案 : (C) 





解答 : 由 3.4.2 市 内 容 可 知 ，(A)、(B)、(D) 都 是 正确 的 。 由 表 3.4-1 可 知 , 在 (C) 


中 的 最 小 容许 距离 应 为 3d。 
【 例 3.4-2】 试问 ， 下 列 各 种 因素 中 哪 种 因素 影响 高 强度 螺栓 的 预 拉 力 ? 
(A) 连接 表面 的 处 理 方法 
(B) 螺栓 的 性 能 等 级 及 螺栓 杆 的 直径 
(C) 构件 的 钢 号 
(D) 和 荷载 的 作用 方式 
答案 : (B) 
解答 : 见 表 3.4-4。 

















【 例 3.4-3】 某 厂 房 钢 屋 架 下 弦 节 点 乃 挂 单轨 吊车 梁 ， 吊车 梁 与 钢 屋 架 下 弦 节 点 间 采 用 





普通 C 级 螺栓 连接 ， 如 图 3. 4-16 所 示 。 千 已 知 悬 帅 点 竖 向 丛 载 设计 值 取 N=42. 1kN， 试 问 ， 





连接 螺栓 的 公称 直径 按 计算 应 选用 下 列 何 项 规格 最 为 合适 ? 
(A) 2M14 (B) 2M16 (C) 2M18 (D) 2M20 
答案 : (B) 


解答 : 按 式 (3.4-33) Tf 查 表 3. 1-4C 级 螺栓 f° =170N/mm 





N 42.1x10” 
A. 二 一 = 
J 170 
查 表 : 2M16，4, =2 x157 =314mm”( 可 ) 


(2M14, A, =2 x115 =230 <247. 6mm?， 不 可 ) 


mm2 =247. 6mm’ 








钢 屋 架 下 弦 

















1 计算 跨度 -6600 
1—1 





色 3.4-16 











【 例 3.4-4】 图 3.4-17 所 示 工 字形 截面 牛 腿 与 柱 贺 缘 焊 接 。 焊 颖 为 对 接 焊 颖 ， 手 工 电弧 
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焊 ， 无 引 弧 板 ， 焊 颖 质量 为 三 级 ， 焊 条 为 E43 型 。 构 件 钢材 为 0Q235。 焊 颖 有 效 截 面 形 心 0 
处 作用 有 竖 向 力 耻 = 250kKN， 弯 和 矩 M = 
75kKN .me。 假 设 弯 抢 由 全 焊 颖 承担， 竖 向 力 
V 由 腹 板 焊 颖 承担 ， 则 “1” 点 处 焊 颖 的 折 
算 应 力 (N/mm ) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接 
近 ? 

(A) 145 (B) 186 

(C) 184 (D) 205 

答案 : (C) 

解答 : 焊 颖 截面 与 牛 腿 截 面相 同 。 由 于 
施 焊 时 无 引 弧 板 ， 故 在 计算 时 应 将 每 条 焊 缝 图 3.4-17 工 字 形 截面 对 接 焊 缝 
的 两 端 各 减 去 焊 颖 的 厚度 ( 板 件 的 厚度 )。 

焊 颖 有 效 截 面 惯性 矩 
I = | x8x (380 -2x8) +2x10x(150 -2x10) x(190 +5)’ mm’ =1.31 x 10s*mm’ 















































腹 板 焊 颖 有 效 截 面 面 积 : 
A, = (380 -2 x8) x8mm’ =2912mm’ 
My, 75 x10° x190 , . 
Ci = S N/mm’ =108. 8N/mm 
人 1.31 x10° 


250 x10” 5 
N/mm’ =85.9N/mm 




















2912 


Var +37 = V108. 8° +3 x85.9° N/mm’ =184. 3N/mm’ 

【 例 3.4-5】 梯形 屋 架 下 弱 某 一 节点 如 图 3.4-18 所 示 。 腹 杆 AD 截面 为 2L 100 x8， 承 
受 的 轴 心 压力 N=388. 2kN。 节 点 板 厚度 ， 
=12mnm。 

腹 杆 AD 与 节点 板 采 用 侧面 角 焊 颖 连 
接 ， 角 钢 上 肌 背 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 为 hh ， 角 钢 
肢 尖 焊 缝 的 焊 脚 尺寸 为 h,。， 则 取 下 列 哪 一 
组 焊 脚 尺寸 最 为 合适 ? 

(A) ho =10mm, h, =6mm 

(B) hs =10mm, hy, =8mm 

(C) hy =8mm, hp =8mm 

(D) hy =8mm, h, =6mm 

答案 : (D) 

解答 : 根据 第 3.4.1 市 : 
角钢 肢 背 、 肢 尖 焊 缝 焊 脚 尺 寸 最 小 值 : hw, 宇 1. 5yt=1.5 x Vi2mm =5.2mm 
角钢 胶 背 焊 颖 焊 脚 尺寸 最 大 值 : hw 1.2i=1.2 x8mm=9.6mm 
角钢 肢 尖 焊 缝 爆 脚 尺寸 最 大 值 : hy, <t-(1~2)=8-(1~2) =6~7mm 








N=388.2kN 








2L160X100X10 





玫 3.4-18 屋 架 下 弦 节 点 
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【 例 3.4-6】 屋 架 腹 杆 角钢 型 号 及 受 力 同 【 例 3.4-5】。 如 果 和 角钢 肢 背 、 上 股 尖 焊 颖 的 焊 脚 
尺寸 均 取 hh =6mm， 则 角钢 肢 背 所 需 的 焊 颖 长度 (1 ) 、 肢 尖 所 需要 的 焊 颖 长 度 (41,) 与 下 
列 哪 组 最 接近 ? 





(A) 中 取 240mm, 1', 取 90mm (B) 信 取 220mm，l 取 100mm 
(C) 人 取 100mm, 1', 取 200mm (D) 人 取 100mm, 1; 取 100mm 
答案 : (B) 


解答 : 根据 3.4.3 节 : 
肢 背 焊 缝 受 力 : N =kN=0.7 x388.2kN =271.74kN 
肢 尖 焊 颖 受 力 : N = 万 N=0.3 x388.2kN =116. 46kN 
肢 普 焊 链 计算 长 度 : 1 = Ni 271.74 x10’ 
2 x0.7h, xf? 2 x0.7 x6 x160 
肢 背 焊 颖 实际 长 度 : 1 =/, +21 = (202.2 +2 x6)mm =214.2mm， 取 220mm 
人 116. 46 x103 
2x0.7h xf” 2x07x6xl60 
肢 尖 焊 颖 实际 长 度 : 1', =1, +2h, = (86.7+2 x6)mm =98.7mm， 取 100mm 
【 例 3.4-7】 图 3.4-19 所 示 牛 腿 与 柱 缀 缘 采 用 角 焊 颖 连接 。 牛 腿 上 作用 有 竖 向 力 设计 值 
( 静 力 荷载 ) F =330kN， 焊 缝 爆 脚 尺寸 ht =8mm。 剪 力 由 腹 板 焊 颖 平均 承担 。 


mm = 202. 2mm 





m = 86. 7mm 





肢 尖 焊 颖 计算 长 度 : 1/ 




















150 
M 

这 oF 由 
人 

5 

ey 
8 3| 3 

Ro 

Im 

© 

a) b) 入 9) 





到 3.4-19 [【 例 3.4-7】 图 
a) 牛 腿 与 柱 连接 b) 焊 颖 有 效 截 面 c) 焊 颖 有 效 截面 上 应 力 分 布 















































“1” 点 和 “2” 点 处 焊 颖 的 应 力 (N/mm?) 与 下 列 哪 一 组 数值 最 接近 ? 


(A) 128.8, 124.6 (B) 120.8, 124.6 
(C) 128.8, 120.8 (D) 120.8, 120.8 
答案 : (A) 

解答 : 








将 每 条 焊 颖 两 端 各 减 去 hi 得 到 焊 缝 的 计算 长 度 ， 进 一 步 得 到 焊 缝 的 有 效 截面 和 有 效 截 
面 形 心 0 (图 3.4-19b)。 将 外 力 玉 简化 至 焊 颖 有 效 截 面 形 心 0 后 形成 作用 在 0 处 的 竖 向 剪 
力 了 和 弯 和 矩 W。 
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V=F =330kN 
M= Fe=330 x0.3kN . m=99kN. m 
h.=0.7h=0.7 x8mm=5.6mm 
全 部 烛 颖 有效 截面 对 x 轴 的 惯性 矩 : 


、 5.6\” 134 -8 5.6)? 
r -2x134x5.6x|200+ | +4x5.6x| -6|X|190= 二 | 




















1 
2x77*5.6x380 =1.580 x10° (mm’) 


腹 板 焊 颖 有 效 截面 面积 : 














A =2 x5.6 x380mm =4256mm 
“1” 点 处 焊 缝 应 力 : 
uy My! 99 x10° x205.6 Se 
On = 一 = s N/mm =128.8N/mm </f, =160N/mm 
1 1.580 x10 
“2 ”点 处 焊 颖 应力 : 
uy My 99 x10° x190 








op =—— = N/mm’ =119. 1N/mm” 
rm 1.580x10 
剪 力 由 腹 板 焊 颖 平均 承担 : 
， 了 了 330x10’ 
Ti = 一 = 一 一 一 一 -Nmnm =77.5N/mm’ 
本 4230 





| Ee 7 全 | jm 5)°N/mm =124.6N/mm’ < 三 = 160N/mm’ 


【 例 | 网 图 3. 4-20 所 示 钢 板 拼接 连接 ， 连 接 螺栓 为 4.6 级 普通 C 级 螺栓 ， 螺 栓 直 径 
4d=20mm， 螺 栓 孔 直径 do =21. 5mm。 钢 板 钢材 为 Q235 。 此 连接 所 能 承受 的 最 大 轴 心 拉力 设 
计 值 (kN) 与 下 列 何 项 最 为 接近 ? 

(A) 945.1 (B) 1134.2 (C) 1506.4 (D) 1579. 2 












































图 3.4-20” 板 件 拼接 
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答案 : (A) 

解答 : 

查 表 3. 1-4: f° =140N/mm?, f* =305N/mm? 

查 表 3. 1-1: 钢材 的 强度 设计 值 f =215NAmm 

螺栓 承载 力 : 

沿 内 力 方向 最 外 排 螺 栓 中 心间 距离 为 160mm <15d, =15 x21. 5mm = 322. Smm， 螺 栓 的 





a x20” 
N=n, f/f* =2 x 2 X140N =87. 96KN 





N =d51 *f" =20 x14 x305N =85. 40kN 
N’ =85. 40kN 
N=12N’” =12 x85. 40kN =1024. 80kN 
板 件 净 截 面 承载 力 (1 一 1 截面 ) : 
A, =(400 -4 x21.5) xl4mm’ =4396mm’ 




















A, SS 
N<A, f=4396 x215N =945. 14kN 

盖 板 : 盖 板 厚度 之 和 大 于 被 连接 板 件 厚度 ， 且 螺栓 排列 规则 ， 盖 板 的 净 截 面 承载 力 大 于 
板 件 的 净 截 面 承载 力 。 

所 以 连接 所 能 承受 的 最 大 轴 心 拉力 设计 值 为 945. 14kN。 

【 例 3.4-9】 图 3. 4-20 所 示 钢 板 拼 接连 接 ， 连 接 螺栓 为 10. 9 级 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 ， 
构件 表面 采用 喷 砂 处 理 ， 螺 栓 直 径 d = 20mm ， 螺 栓 孔 直径 d, =21. Smm。 钢 板 钢 材 为 Q235 。 
此 连接 所 能 承受 的 最 大 轴 心 拉力 设计 值 (KN) 与 下 列 何 项 最 为 接近 ? 























(A) 945.1 (B) 1134.2 (C) 1506.4 (D) 1579.2 
答案 : (B) 

解答 : 

查 表 3.4-3、 表 3.4-4; j=0.45, P=155kN 

螺栓 承载 力 : 





N =0.9nrwP=0.9x2x0.45 x155kN =125. 55kN 
N=12N’ =12 x125. 55kN =1506. 6kN 


板 件 净 截面 承载 力 (1 一 1 截面 ): 
A, =(400 -4x21.5) xl4mm’ =4396mm’ 














Ua 
1 一 0. 5 加 
n 


0 = 一 一 一 一 一 和 
A, / 
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A,f 4396 x215 





N= N=1134. 17kN 


一 - 1 -0.5x 一 
一 0. 3 x 
1 -0. 5 


n 


板 件 毛 截 面 承载 力 : 














A =400 x 14mm’* =5600mm’ 
NAf=5600 x215N =1204. OkN 


盖 板 : 盖 板 厚度 之 和 大 于 被 连接 板 件 厚度 , 盖 板 的 承载 力 大 于 板 件 的 承载 力 。 

所 以 连接 所 能 承受 的 最 大 轴 心 拉力 设计 值 为 1134. 17kN。 

【 例 3.4-10】 图 3. 4-20 所 示 钢 板 拼接 连接 ， 连 接 螺栓 为 10. 9 级 高 强度 螺栓 承 压 型 连 
接 ， 螺 栓 直 径 4 =20mm ， 螺 栓 孔 直径 d=21. 5mm ， 螺 纹 处 有 效 直 径 d。 =17. 65mm， 假 设 剪 
切面 在 螺纹 处 ， 钢 板 钢材 为 Q235 。 此 连接 所 能 承受 的 最 大 轴 心 拉力 设计 值 (CKN) 与 下 列 何 
项 最 为 接近 ? 

(A) 945.1 (B) 1134. 2 (C) 1506.4 (D) 1579.2 

答案 : (A) 

解答 : 

查 表 3.1-4: f° =310N/mm?, f° =470N/mm? 

查 表 3. 1-1: 钢材 的 强度 设计 值 f=215NAmm 

螺栓 承载 力 : 



































b eb 石 X17. 6 
NV 三 了 = a =151. 69kN 


NM =dYt =20 x14 x470N =131. 6kN 
N=131.6kN 
N=12N’” =12 x131.6kN =1579. 2kN 


板 件 净 截面 承载 力 (1 一 1 截面 ): 
A, =(400 -4x21.5) xl4mm’ =4396mm’ 














N=<A, f=4396 x215N =945. 14kN 

盖 板 : 羡 板 厚度 之 和 大 于 被 连接 板 件 厚度 ， 且 螺栓 排列 规则 ， 羡 板 的 净 截 面 承载 力 大 于 
板 件 的 净 截 面 承 载 力 。 

所 以 连接 所 能 承受 的 最 大 轴 心 拉力 设计 值 为 945. 14kN。 

【 例 3.4-11】 如 图 3.4-21a 所 示 ， 牛 腿 用 连接 角钢 2 L100 x20 及 M22 螺栓 (4.6 级 普 
通 C 级 螺栓 ) 和 柱 连接 。F =200kN， 板 件 ( 构 件 ) 钢材 为 Q235， 螺 栓 螺 纹 处 有 效 截 面 面 积 
4. =303. 4mm 。 分 别 分 析 与 柱 翼 缘 连 接 肢 上 的 螺栓 和 与 牛 腿 板 连接 上肢 上 的 螺栓 是 否 满足 受 
力 要 求 。 

解答 : 

1. 与 柱 翼 缘 连 接 肢 上 的 螺栓 
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查 表 3.1-4: f* =140N/mm?, f° =305N/mm’, f° =170N/mm’ 


与 柱 辟 缘 连 接 肢 上 的 螺栓 为 拉 剪 螺栓 。 外 力 简 化 至 螺栓 群 形 心 后 ， 在 形 心 处 形成 竖 向 剪 
力 了 了 和 弯 矩 杂 。 弯 和 矩 作 用 下 螺栓 受 力 如 图 3. 4-21b 所 示 。 
V=F =200kN 
M= Fe=200 x0.2kN . m=40kN. m 











50 100 ,100 ,100 100 50 











a 
bd 
nn 
i 
bd 
让 六 
所 
p= 
S 
Ee 
beg 
oo 
了 一 
bd 
oo 
于 一 
Fg 
n 
Oo— 











图 3.4-21 TT 形 截面 牛 腿 与 柱 


a) 牛 腿 与 柱 的 连接 b) 弯 甜 作用 下 与 柱 汉 缘 连接 股 上 的 螺栓 受 力 
c) 扭矩 作用 下 与 牛 腿 板 连接 肢 上 的 螺栓 受 力 














第 1 排 (最 上 面 一 排 ) 螺栓 受 力 最 大 : 


V 200 
Na =— = KN =20kN 


n 


My, 40 x 10? x 400 


yy 2(100? +200? +300? +400’) 





N =26. 67kN 


机 六 
b 


md TxX22 
N =m, ,=x x140N =53.22kN 





N' =A.f, =303.4 x170N =51. 58kN 
NV 3 =22 x20 x305N =134. 2kN 


- J | 属 本 | 0.64 <1 满足 
二 可: < 1 
让 | 全 | 员 


1 =20kN <N, =134. 2kN 满足 
2. ER 


此 连接 处 螺栓 偏心 受 剪 。 偏 心力 下 简化 至 螺栓 群 形 心 0. 后 ， 在 形 心 0. 处 形成 竖 向 前 力 
了 和 扭矩 7 (3.4-21c)。 





















































V=F =200kN 
T =Fe, =200 x (0.2 +0.02-0.055)kKN . m 
=200 x0. 165KN . m =33kKN . m 
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#2 2 


md TxX22 
N =m 7 =2 x x*140N =106.44kN 





NM =d3tf" =22 x14 x305N =93.94kN 


b 








N® =93.94kN 
V 在 螺栓 上 产生 的 剪 力 : 
V 200 
N = 一 = 一 KN =40kN 
” nn 5 
7 在 螺栓 上 产生 的 剪 力 : 
T Ty 33 x103 x200 


N kN = 66kN 





lx 


Ex + Ey 2x(1002+2002?) 





N= VCN) + (Ni) = V66 +40°kN =77.18kKN < =93.94kN ”满足 


【 例 3.4-12】 螺栓 布置 及 构件 、 板 件 尺 寸 如 图 3. 4-21a 所 示 。 连 接 采 用 高 强度 螺栓 麻 
擦 型 连接 。 螺 栓 为 M22 ，8. 8 级 ， 接 触 面 采用 喷 砂 处 理 。F =200kKN， 板 件 (构件 ) 钢材 
为 Q235。 分 别 分 析 与 柱 泗 缘 连 接 肢 上 的 螺栓 和 与 牛 腿 板 连接 肢 上 的 螺栓 是 否 满足 受 力 要 

解答 : 查 表 3.4-3 和 表 3.4-4: j=0.45, P=150kN 

1. 与 柱 避 缘 连接 肢 上 的 螺栓 

N" =0. 8P =0. 8 x 150kN =120kN 

N =0. 9niuP =0.9 x1 x0.45 x150kN =60. 75kN 

V=F =200kN 
M= Fe=200 x0.2kN + m=40kN + m 
第 1 排 (最 上 面 一 排 ) 螺栓 受 力 最 大 : 
Be 

n 10 

弯 矩 作用 下 螺栓 受 力 如 图 3. 4-22 所 示 。 


My 40 x 10 x200 
Nu = = kN =40kN 
Ey 4x(100 +200’) 


























Fem 
nn 
一 
全 
be 
二 
一 
全 
be 
二 
一 
全 
be 
二 
下 一 
全 
be 
二 
一 和 
< 
nn 
一 














到 











3.4-22 ” 弯 矩 作用 下 与 柱 翼 缘 
连接 胶 上 的 螺栓 受 力 





























N, AN Nu Ni 20 0 wh 
+ 一 = 一 一 二 一 一 = + =0.66<1 满足 
NY N’ NY NV’ 60.75 120 
Ni =40kN <N =120kKN ”满足 
2. 与 牛 腿 板 连接 肢 上 的 螺栓 


此 连接 处 螺栓 偏心 受 剪 。 偏 心力 人 简化 至 螺栓 群 形 心 0, 后 ,在 形 心 0. 处 形成 竖 向 剪 力 
了 和 扭矩 7( 图 3.4-21c)。 








V=F =200kN 
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= Fe =200 x(0.2+0.02 -0.055)kN … m 
=200 x0. 165kN . m=33kN . m 

N, =0. 9nmP =0.9 x2 x0.45 x 150kN = 121. 5kN 
200 


和 =—kN =40kN 
” nn 5 


Ni =66kN 





N= VN ) + (CN) 


= V662 +40°kN =77. 18kN <N" =121. 5kN 
【 例 3.4-13】 


螺栓 布置 及 构件 、 板 件 尺寸 如 图 3. 4.21a 所 示 。 


满足 




















s。 连 接 采 用 高 强度 螺栓 承 压 
型 连接 。 螺 栓 为 M22，8. 8 级 ， 螺 纹 处 有 效 截面 面积 4. = 303. 4mm 。F =200kN 


件 ) 钢材 为 Q235。 分 别 分 析 与 柱 翼 缘 连 接 胶 上 的 螺栓 和 与 牛 由 
受 力 要 求 。 


人 
. 与 柱 翼 缘 连 接 肢 上 的 螺栓 
1 f° =250N/mm’, f° =470N/mm’, f° =400N/mm’ 


所 md 入 TT 
AN 三 也， 本 LX 











x250N =95. 03kN 


N' =A. f° =303.4 x400N =121. 36kN 
N =d51f* =22 x20 x 470N =206. 8kN 


V 200 
N, = 一 Ns 20kN 
n 10 
My, 40 x 10 x 200 
tl 二 2 





N =40kN 
Zr 4x(1002 +2002) 


| 40 2 
=0.39 <1 满 
"| 全 | 人 | 消息 
_20 























N, =20kN < CN -172.3kN 满足 
2. 与 牛 腿 板 连接 股 上 的 螺栓 
N=n, ey 下 x250N = 190. 07kN 


N =d31f" =22 x14 x470N =144.76kN 
b 


N', =144.76kN 
V 在 螺栓 上 产生 的 剪 力 : 


， 了 _200 


kN =40kN 
E n 
扭矩 产生 的 剪 


T 1 33 x10? x200 


了 = ;kN =66kN 
Px + Ey 2 x (100° +200°) 








， 板 件 ( 构 





腿 板 连接 肢 上 的 螺栓 是 否 满足 
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Ni=V(N.) +(N 六 =V66 +40°kN=77.18kN <N =144.76kN 满足 
3.5” 钢 与 混凝土 组 合 梁 、 组 合板 及 混合 结构 设计 


3.5.1 钢 与 混凝土 组 合 梁 设 计 的 一 般 规 定 


(1) 混 北 土豆 板 的 有 效 宽度 2。( 图 3. 5-1) 应 按 下 式 计算 : 
b.=b, +b) +b, (3.5-1) 
式 中 如 一 一 板 托 顶部 的 宽度 : 当 板 托 倾角 w<45" 时 ， 应 按 a =45? 计 算 板 托 顶 部 的 宽度 ; 
当 无 板 托 时 ， 则 取 钢 梁 上 翼 缘 的 宽度 ; 
粱 外 侧 和 内 侧 的 辟 板 计算 宽度 ， 各 取 深 跨度 ! 的 1/6 和 辟 板 厚度 us 的 6 倍 中 的 
较 小 值 。 此 外 ，5, 尚 不 应 超过 恤 板 实际 外 伸 宽 度 %; b, 不 应 超过 相 邻 钢 梁 上 
翼 缘 或 板 托 间 净 距 so 的 1/2。 当 为 中 间 梁 时 ， 式 (3.5-1) 中 的 凡 等 于 5,。 


be be be 


hh bo by 
Dr 
ST 








bi b; 

















图 3.5-1 混凝土 豆 板 的 计算 宽度 


(2) 混凝土 辟 板 的 厚度 As 。 当 采用 压 型 钢板 混凝土 组 合板 时 ， 性 板 厚 度 As 等 于 组 合板 
的 总 厚度 减 去 压 型 钢板 的 肋 高 ， 但 在 计算 混凝土 恤 板 的 有 效 宽度 时 ， 压 型 钢板 混凝土 组 合板 
的 纸板 厚度 hh 可 取 有 肋 处 板 的 总 厚度 ; hs 为 板 托 高 度 ， 当 无 板 托 时 ,hs =0。 

(3) 组 合 梁 施工 时 ,硅钢 梁 下 无 临时 文 承 ， 则 混凝土 硬结 前 的 材料 重量 和 施工 答 载 应 
由 钢 梁 承受， 钢 梁 应 按 第 3.2 节 中 的 规定 计算 其 强度 、 稳 定性 和 变形 。 施 工 完成 后 的 使 用 阶 
段 ， 组合 梁 承受 的 续 加 答 载 产生 的 变形 应 与 施工 阶段 钢 梁 的 变形 相 盖 加 。 

(4) 在 强度 和 变形 满足 的 条 件 下 ， 组 合 梁 交界 面 上 抗 剪 连 接 件 的 纵向 水 平 抗 剪 能 力 不 
能 保证 最 大 正 弯 矩 截 面 上 抗 弯 承 载 力 充分 发 挥 时 ， 可 以 按照 部 分 抗 前 连接 进行 设计 。 用 压 型 
钢板 做 混凝土 底 模 的 组 合 梁 ， 亦 宜 按 照 部 分 抗 剪 连接 组 合 粱 设计。 部 分 抗 剪 连接 限 用 于 跨度 
不 超过 20m 的 等 截面 组 合 梁 。 

(5) 组 合 梁 中 钢 梁 的 受 压 区 ， 其 板 件 的 宽厚 比 应 满足 第 3.7 节 中 的 相关 要 求 。 
3.5.2 钢 与 混凝土 组 合 梁 设 计 的 构造 要 求 

(1) 组 合 梁 截面 高 度 不 宜 超过 钢 梁 截面 高 度 的 2.5 倍 ; 混凝土 板 托 高 度 hh, 不 宜 超过 驾 
板 厚 度 h, 的 1.5 倍 ; 板 托 的 项 面 宽度 不 宜 小 于 钢 梁 上 翼 缘 宽度 与 1. 5hs 之 和 。 

(2) 组 合 深 边 梁 混 凝 土 必 板 的 构造 应 满足 图 3. 5-2 的 要 求 。 有 板 托 时 ， 伸 出 长 度 不 宜 小 
于 hs; 无 板 托 时 ， 应 同时 满足 伸 出 钢 梁 中 心 线 不 小 于 150mm、 伸 出 钢 梁 辟 缘 边 不 小 于 









































Md 
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50mm 的 要 求 。 

(3) 抗 剪 连接 件 的 设置 应 符合 以 下 规定 : 

1) 栓 钉 连接 件 钉 头 下 表面 或 槽 钢 连 接 件 上 辟 缘 下 表面 高 出 辟 板 底部 钢筋 项 面 不 宜 小 于 
30mm。 

2) 连接 件 沿 梁 跨度 方向 的 最 大 间距 150 
不 应 大 于 混凝土 经 板 (包括 板 托 ) 厚度 
的 4 倍 ， 且 不 大 于 400mm。 

3) 连接 件 的 外 侧 边缘 与 钢 梁 豆 缘 边 
缘 之 间 的 距离 不 应 小 于 20mm。 

4) 连接 件 的 外 侧 边缘 至 混凝土 翼 板 
边缘 的 距离 不 应 小 于 100mm。 图 3.5-2 边 梁 构 造 要 求 

5) 连接 件 顶 面 的 混凝土 保护 层 厚度 不 应 小 于 15mm。 

(4) 栓 钉 连接 件 尚 应 符合 下 列 规定 : 

1) 当 栓 钉 位 置 不 正 对 钢 梁 腹 板 时 ， 如 果 钢 梁 上 性 缘 承 受 拉 力 , 则 栓 钉 杆 直径 不 应 大 于 
钢 梁 上 翼 缘 厚度 的 1.5 倍 ; 如 果 钢 梁 上 性 缘 不 承受 拉力 ， 则 栓 钉 杆 直 径 不 应 大 于 钢 梁 上 性 缘 
厚度 的 2.5 信 。 

2) 栓 钉 长 度 不 应 小 于 其 杆 径 的 4 倍 。 

3) 栓 钉 沿 梁 轴 线 方向 的 间距 不 应 小 于 杆 径 的 6 倍 ; 垂直 于 梁 轴 线 方 向 的 间距 不 应 小 于 
杆 径 的 4 倍 。 

4) 用 压 型 钢板 做 底 模 的 组 合 梁 ， 栓 钉 杆 直径 不 宜 大 于 19mm， 混 凝 土 凸 肋 宽 度 不 应 小 于 
栓 钉 杆 直径 的 2. 5 倍 ; 栓 钉 高 度 h 应 符合 (六 +30) 和 Pa 大 (h.+75) 的 要 求 〈 图 3.5-7) 。 

(5) 弯 筋 连接 件 除 应 符合 本 节 第 4 条 要 求 外 ， 尚 应 满足 以 下 规定 : 弯 筋 连接 件 宜 采用 
直径 不 小 于 12mm 的 钢筋 成 对 布置 ， 用 两 条 长 度 不 小 于 4 倍 (I 级 钢筋 ) 或 5 倍 (级 钢 
筋 }) 钢筋 直径 的 侧 焊 缝 焊接 于 钢 梁 辟 缘 上 ， 其 弯 起 角度 一 般 为 44"， 弯 折 方 向 应 与 混凝土 翼 
板 对 钢 梁 的 水 平 剪 力 方向 相同 。 在 梁 跨 中 纵向 水 平 前 力 方向 变化 的 区 段 ， 必 须 在 两 个 方向 均 
设置 弯 起 钢筋 。 从 弯 起 点 算 起 的 钢筋 长 度 不 宜 小 于 其 直径 的 25 倍 ( 工 级 钢筋 另 加 弯 钩 ) ， 
其 中 水 平 段 长 度 不 宜 小 于 其 直径 的 10 倍 。 弯 筋 连 接 件 沿 梁 长 度 方 向 的 间距 不 宜 小 于 混凝土 
辟 板 〈 包 括 板 托 ) 厚度 的 0.7 倍 。 

(6) 槽 钢 连 接 件 一 般 采 用 Q235 钢 ， 截 面 不 宜 大 于 12. 6。 


3.5.3 钢 与 混凝土 组 合 梁 抗 弯 设 计 


1. 完全 抗 剪 连接 组 合 梁 抗 棱 计算 

(1) 正 弯 矩 作用 区 上 段 

1) 塑性 中 和 轴 在 混凝土 辟 板 内 。 塑 性 中 和 轴 在 混凝土 辟 板 内 〈 图 3.5-3)， 即 4 < 
b.f.ha 时 ， 组合 染 抗 弯 应 满足 下 式 要 求 : 









































a) b) 







































































M0.xf.y (3.5-2a) 

x= (4D)/(b.f.) (3.5.2b) 
式 中 一 一 正 弯 矩 设计 值 ; 
4 一 钢 梁 截面 面积 ; 
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混凝土 器 板 受 压 区 高 度 ; 
y 一 一 钢 梁 截面 应 力 的 合力 至 混凝土 受 压 区 截面 应 力 的 合力 之 间 的 距离 ; 
太一 一 混凝土 抗 压强 度 设计 值 。 


多 


























元 


uM(E 


Xe 











图 3.5-3 ”塑性 中 和 轴 在 混凝土 细 板 内 时 的 组 合 梁 截面 及 应 力图 
2) 塑性 中 和 轴 在 钢 梁 截 面 内 。 塑 性 中 和 轴 在 钢 梁 截 面 内 (图 3.54)， 即 4f >5.f.hs 时 ， 
组 合 梁 抗 弯 强 度 应 按 下 式 计 算 : 











或 























有 入 Da jy +A. fy (3.5-3a) 
A.=0.5(A-b.h, ff /7) (3.5-3b) 
式 中 4 一 一 钢 梁 受 压 区 截面 面积 ; 
7 一 一 钢 梁 受 拉 区 截面 形 心 至 混凝土 缀 板 受 压 区 截面 形 心 的 距离 ; 
思 一 一 钢 梁 受 拉 区 截面 形 心 至 钢 深 受 压 区 截面 形 心 的 距离 。 



















(2) 负 弯 矩 作 用 区 段 。 在 负 弯 和 矩 全 一 一 一 
作用 区 段 (图 3.5-5)， 组合 梁 抗 弯 强 fe pohoik 
度 应 按 下 式 计算 : Es 
M’<M.+A 4 2 4 Ee 
到 s + fa (3 + Ya ) 塑性 中 和 畏 MAN a Ee 
(3.5-4a) 
及 =(0S +S)F (3.5-4b) Ye 
式 中 一 一 负 弯 矩 设计 值 ; ' 
S$ 、S, 一 一 钢 梁 塑性 中 和 轴 (平分 图 3.5-4 ”塑性 中 和 轴 在 钢 梁 内 时 
钢 梁 截面 积 的 轴线 ) 以 的 组 合 梁 截 面 及 应 力图 形 

















上 和 以 下 截面 对 该 轴 的 面积 矩 ; 
4. 一 一 负 弯 和 矩 区 混凝土 辟 板 有 效 宽度 范围 内 的 纵向 钢筋 截面 面积 ; 
太一 一 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 ; 
入 一 一 纵向 钢筋 截面 形 心 至 组 合 梁 塑性 中 和 轴 的 距离 ; 
和 一 一 组 合 梁 塑 性 中 和 轴 至 钢 梁 塑性 中 和 轴 的 距离 ， 当 组 合 梁 塑 性 中 和 轴 在 钢 染 腹 
板 内 时 ，》 = 4 fA(24,7) ; 当 组 合 梁 塑 性 中 和 轴 在 钢 梁 可 缘 内 时 ，” 取 等 于 
钢 梁 塑性 中 和 轴 至 腹 板 上 边缘 的 距离 。 
2. 部 分 抗 剪 连接 组 合 梁 抗 弯 计算 
(1) 正 弯 矩 作用 区 段 ”部 分 抗 剪 连接 组 合 梁 在 正 弯 和 矩 作用 区 段 的 抗 索 强度 按 下 式 计 算 
(图 3.5-6): 























x=nN/(b.f.) (3.5-5a) 
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A.= (Af -nN,)/(27) (3.5-5b) 



































图 3.5- 负 弯 矩 作 用 时 组 合 梁 截 面 及 应 力图 形 











M,,=nN,y +0.5(A.f-n,N,)y, (3.5-5c) 
部 分 抗 剪 连接 时 组 合 梁 截面 抗 论 承载 力 ; 
部 分 抗 剪 连接 时 一 个 剪 跨 区 的 抗 剪 连接 件数 目 ; 
N: 一 一 每 个 抗 剪 连接 件 的 纵向 抗 剪 承 载 力 ， 按 式 (3.5-7) ~ 式 (3.5-9) 计算 。 
(2) 负 弯 矩 作 用 区 段 ” 部 分 抗 剪 连接 组 合 梁 在 负 弯 和 矩 作用 区 段 的 抗 讨 强度 则 按 n,N。 和 
4 大 两 者 中 的 较 小 值 计 算 。 

















式 中 M,， 


n. 


























图 3.5-6 ”部 分 抗 前 连接 组 合 梁 计算 简 图 
3.5.4 ” 钢 与 混凝土 组 合 梁 抗 章 设 计 


组 合 梁 截面 的 全 部 竖 癌 前 力 假定 由 钢 梁 的 腹 板 承受 并 按 以 下 公式 进行 计算 : 
< 太太 大 (3.5-6) 























式 中 “一 一 组 合 染 的 剪 力 设计 值 ; 
A、 扩 一 钢 梁 腹 板 的 高 度 和 厚度 ; 
人 一 一 钢材 的 抗 剪 强度 设计 值 。 


3.5.5 抗 蔓 连接 件 的 计算 


1. 抗 剪 连接 件 形 式 

组 合 梁 的 抗 剪 连接 件 宜 采 用 栓 钉 ， 也 可 采用 槽 钢 、 弯 筋 或 有 可 靠 依 据 的 其 他 类 型 连接 
件 。 栓 钉 、 槽 钢 及 弯 筋 连接 件 的 设置 方式 如 图 3. 5-7 所 示 。 

2. 抗 剪 连接 件 承 载 力 设计 值 

一 个 抗 剪 连接 件 的 承载 力 设计 值 由 下 列 公式 确定 : 
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a) b) c) 








图 3. 5-7 ”连接 件 的 外 形 及 设置 方向 
a) 栓 钉 连 接 件 b) 模 钢 连接 件 c) 弯 筋 连接 件 














(1) 圆柱 头 焊 钉 〈 栓 钉 ) 连接 件 
N° =0.43A, VE.f.<0.7A.yf (3.5-7) 
式 中 Ak 一 一 混凝土 的 弹性 模 量 ; 

A, 到 柱头 焊 钉 ( 栓 钉 ) 钉 杆 截面 面积 ; 

/一 一 圆柱 头 烛 钉 ( 栓 钉 ) 抗 拉 强 度 设计 值 ; 

y 一 一 栓 钉 材料 抗 拉 强 度 最 小 值 与 屈服 强度 之 比 。 
当 栓 钉 材料 性 能 等 级 为 4.6 级 时 ,， 取 /=215N/mm , y=1.67。 
(2) 槽 钢 连接 件 























N° =0. 26(t +0.5t, )1, VE.f. (3.5-8) 
式 中 1 一 一 槽 钢 痉 缘 的 平均 厚度 ; 
扩 一 一 槽 钢 腹 板 的 厚度 ; 
1 一 一 槽 钢 的 长 度 。 
(3) 弯 筋 连接 件 

















N, =A, fs (3.5-9) 














式 中 4. 一 一 索 筋 的 截面 面积 ; 

上 太一 一 弯 筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 。 

3. 抗 剪 连接 件 承 载 力 设计 值 的 调整 

(1) 栓 钉 连接 件 ”对 于 用 压 型 钢板 混凝土 组 合板 做 导 板 的 组 合 梁 (图 3. 5-8) ， 其 栓 钉 
连接 件 的 抗 剪 承载 力 设计 值 应 分 别 按 以 下 两 种 情况 予以 降低 : 

1) 压 型 钢板 肋 平 行 于 钢 梁 布 置 (图 3. 5-8a) 

当 压 型 钢板 肋 平行 于 钢 梁 布置 ， 且 5,Ah. <1.5 时 ， 按 式 (3.5-8) 计算 得 到 的 NV: 应 乘 
以 按 下 式 确定 的 折 减 系数 B,: 























0 /7 一 岂 。 
Bp.=0.67 | js (3.5-10) 
式 中 ”人 一 一 混凝土 凸 肋 的 平均 宽度 ， 当 肋 的 上 部 宽度 小 于 下 部 宽度 (图 3.5-8c) 时 ， 改 
取 上 部 宽度 ; 
hh 一 一 混凝土 凸 肋 高 度 ; 


一 一 栓 钉 高 度 o 
2) 压 型 钢板 肋 垂 直 于 钢 梁 布 置 〈 图 3.5-8b) 
压 型 钢板 肋 垂直 于 钢 梁 布 置 时 ， 栓 钉 抗 剪 连接 件 承 载 力 设 计 值 的 折 减 系数 按 下 式 计 算 : 
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_0.85 bfha he 
Bn | 
式 中 no 一 一 在 组 合 梁 某 截面 处 一 个 肋 中 配置 的 栓 钉 数 ， 当 多 于 3 个 时 ， 按 3 个 计算 。 

(2) 位 于 负 弯 矩 区 段 的 抗 剪 连接 件 ”位 于 负 杰 和 矩 区 段 的 抗 剪 连接 件 ， 甚 抗 剪 承载 力 设计 
值 N 应 乘 以 折 减 系数 0.9 (中 间 文 座 两 人 出) 和 0.8 〈 悬 臂 部 分 ) 。 


(3. 5-11 ) 














he 




















到 3.5-8 用 压 型 钢板 混凝土 组 合板 做 经 板 的 组 合 梁 
a) 肪 与 钢 梁平 行 的 组 合 梁 截 面 b) 肪 与 钢 梁 垂 直 的 组 合 梁 截面 c) 压 型 钢板 组 合板 剖面 

4. 抗 前 连接 件 计算 

(1) 抗 剪 连接 件 受 力 “” 抗 剪 连接 件 的 计算 ， 应 以 弯 矩 绝对 值 最 大 点 及 零 弯 矩 点 为 界限 ， 
划分 为 若干 个 剪 跨 区 〈 图 3. 5-9 ) ， 逐 段 进 行 。 每 个 剪 跨 区 段 内 钢 深 与 混凝土 辟 板 交界 面 的 
纵向 剪 力 V, 按 下 列 方法 确定 : 

1) 位 于 正 弯 矩 区 段 的 剪 路 ， 扩 取 术 和 2.h 大 中 的 较 小 者 。 

2) 位 于 负 弯 矩 区 段 的 前 



















































































V, =A, fs (3. 5-12) 











图 3.5-9 ”连续 染 剪 路 区 划分 图 
(2) 抗 剪 连接 件数 目 确定 ”按照 完全 抗 剪 连接 设计 时 ， 每 个 剪 跨 区 段 内 需要 的 连接 件 总 
数 ni 按 下 式 计算 : 























n=V/N: (3. 5-13) 
部 分 抗 藤 连接 组 合 梁 ， 其 连接 件 的 实 配 个 数 不 得 少 于 ni 的 50% 。 
3. 5.6 组 合 梁 挠 度 计 算 
组 合 梁 的 挠 度 应 分 别 按 荷 载 的 标准 组 合 和 准 永 久 组 合 进 行 计 算 ， 以 其 中 的 较 大 值 作 为 依 
据 。 接 度 计算 可 按 结构 力学 公式 进行 ， 仪 受 正 弯 和 矩 作 用 的 组 合 梁 ， 其 抗 弯 刚度 应 取 考 虑 滑 移 
效应 的 折 减 刚度 ， 连 续 组 合 梁 应 按 变 截面 刚度 梁 进 行 计算 。 在 上 述 两 种 荷载 组 合 中 ,组合 梁 
应 各 取 其 相应 的 折 减 刚度 。 
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1. 组 合 梁 考虑 滑 移 效 应 的 折 减 刚度 
组 合 梁 考虑 滑 移 效应 的 折 减 刚度 BP 按 下 式 计算 : 
EL, 
5 (3.5-14) 





式 中 一 一 钢 梁 的 弹性 模 革 ; 
1 一 一 组 合 染 的 换算 截面 惯性 矩 ; 对 荷 截 的 标准 组 合 ， 可 将 截面 中 的 混凝土 豆 板 有 效 
宽度 除 以 钢材 与 混凝土 弹性 模 量 的 比值 ur 换算 为 钢 截 面 宽度 后 ， 计 算 整 个 截 
面 的 惯性 矩 ， 对 和 荷载 的 准 永久 组 合 ， 则 除 以 2as 进行 换算 ; 对 于 钢 梁 与 压 型 钢 
板 混凝土 组 合板 构成 的 组 合 梁 ， 取 其 较 弱 截 面 的 换算 截面 进行 计算 ， 且 不 计 压 
型 钢板 的 作用 ; 
< 一 一 刚度 折 减 系数 。 
2. 刚度 折 减 系数 
刚度 折 减 系数 二 按 下 式 计算 ， 当 上 0 时 ， 取 上 =0。 



































= 4 (3. 5-15a) 
7 ns (3. 5-15b) 
nkhA, 
j=0.81 /Bi (3.5-15c) 
4.4 
(3.5-15d) 
T+Aod 
(3.5-15e) 
la 
oe (3. 5-151) 
QE 
式 中 4 一 一 混凝土 经 板 截 面 面 积 ; 对 压 型 钢板 混凝土 组 合板 的 经 板 ， 取 其 较 弱 截面 面积 ， 




















且 不 考虑 压 型 钢板 ; 
1 一 一 混凝土 又 板 截 面 惯 性 矩 ;， 对 压 型 钢板 混凝土 组 合板 的 辟 板 ， 取 其 较 弱 截面 的 面 
耻 ， 且 不 考虑 压 型 钢板 ; 
4 、 盖 一 钢 梁 截面 面积 及 惯性 矩 ; 
d. 一 一 钢 梁 截 面 形 心 到 混凝土 纸板 截面 形 心 的 距离 ; 
有一 一 组 合 梁 截 面 高 度 (mm ) ; 
/一 一 组 合 梁 跨度 (mm); 
/一 一 抗 剪 连接 件 刚度 系数 , 大 = N'; 
了 一 一 抗 前 连接 件 的 纵向 平均 间距 (mm); 
nn. 一 一 抗 前 连接 件 在 一 根 梁 上 的 列 数 ; 
ar 一 一 钢材 与 混凝土 弹性 模 量 的 比值 。 
当 按 荷载 效应 的 准 永久 组 合 进 行 计算 时 ， 式 (3. 5-15d) 和 式 (3.5-15f) 中 的 as 应 乘 以 2。 
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3.5.7 压 型 钢板 组 合 楼 板 设计 


1. 组 合板 的 构造 要 求 

(1) 组 合板 在 下 列 情况 之 一 时 应 配置 钢筋 。 

1) 为 组 合板 提供 储备 承载 力 的 附加 抗 拉 钢 筋 。 

2) 在 连续 组 合板 或 悬臂 组 合板 的 负 弯 矩 区 配置 连续 钢筋 。 

3) 在 集中 荷载 区 段 和 孔洞 周围 配置 分 布 钢筋 。 

4) 改善 防火 效果 的 受 拉 钢筋 。 

5) 在 压 型 钢板 上 恤 缘 焊接 横向 钢筋 ， 应 配置 在 剪 跨 区 段 内 ， 其 间距 宜 为 150 ~300mm。 

(2) 用 于 组 合板 的 压 型 钢板 净 厚 、 波 槽 宽度 、 高 度 ”用 于 组 合板 的 压 型 钢板 净 厚 (不 
包括 镀 锌 层 或 饰 面 层 厚 度 ) 不 应 小 于 0.75mm， 仪 作 模 板 的 压 型 钢板 厚度 不 小 于 0.5mm， 演 
筑 混 凝 土 的 波 模 平 均 宽 度 不 应 小 于 50mm。 当 在 槽 内 设置 栓 钉 连 接 件 时 ， 压 型 钢板 总 高 度 不 
应 大 于 80mm。 

(3) 组 合板 的 总 厚度 ”组 合板 的 总 厚度 不 应 小 于 90mm; 压 型 钢板 顶 面 以 上 的 混凝土 厚 
度 不 应 小 于 50mm。 此 外 ， 压 型 钢板 作 承 重 结构 时 ， 应 进行 防火 保护 ， 保 护 层 厚度 应 符合 表 
3.5-1 规定 的 楼 板 防火 保护 层 厚 度 的 要 求 。 

(4) 端 部 锚固 及 栓 钉 设置 ”组 合板 端 部 应 设置 栓 钉 锚固 件 。 栓 钉 应 设置 在 端 支 座 的 压 型 
钢板 凹 肋 处 ， 穿 透 压 型 钢板 并 将 栓 钉 、 钢 板 均 焊 牢 于 钢 梁 上 。 栓 钉 直 径 可 按 下 列 规定 采用 : 

1) 跨度 小 于 3m 的 板 ， 栓 钉 直径 宜 为 13mm 或 16mm。 

2) 跨度 为 3 ~6m 的 板 ， 栓 钉 直 径 宜 为 16mm 或 19mm。 

3 ) 跨度 大 于 6m 的 板 ， 栓 钉 直径 宜 为 19mm。 

表 3.5-1 耐火 极限 为 1.5h 时 压 型 钢板 组 合 楼 板 厚 度 和 保护 层 厚度 
类 别 无 保护 层 的 楼 板 有 保护 层 的 楼 板 
































































































































旭 例 


























楼 板 厚 度 
三 80 三 110 三 50 
hh 或 h/mm 
保护 层 厚 
度 a/mm 


2. 组 合 楼 板 计 算 

(1) 计算 内 容 ”组 合板 或 非 组 合板 ( 指 压 型 钢板 只 作 永 久 性 模板 ) 的 设计 ， 应 符合 下 
列 要求 : 

1) 压 型 钢板 应 对 施工 阶段 的 强度 和 变形 进行 验算 ， 验 算 时 应 计 入 临时 支撑 的 影响 。 

2) 组 合板 在 混凝土 硬化 后 ， 应 验算 使 用 阶段 的 横 截面 抗 弯 能 力 、 纵 向 抗 剪 能 力 、 斜 截 
面 抗 剪 能 力 和 抗 冲 剪 能 力 。 
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到 3.5-10 ”组 合板 正 截面 受 弯 承载 力 计算 
a) 塑性 中 和 轴 在 压 型 钢板 项 面 以 上 的 混凝土 截面 内 
pb) 塑性 中 和 轴 在 压 型 钢板 截面 内 













































































3) 非 组 合板 可 按 常规 钢筋 混凝土 楼 板 的 设计 方法 进行 设计 。 

(2) 组 合 楼 板 正 截面 抗 弯 承载 力 ” 组 合板 正 截 面 抗 弯 承 载 力 应 按 塑 性 设计 法 计算 ， 此 时 
应 假定 截面 受 拉 区 和 受 压 区 的 材料 均 达 到 强度 设计 值 。 压 型 钢板 钢材 强度 设计 值 与 混凝土 的 
弯曲 抗 压强 度 设 计 值 ， 均 应 乘 以 折 减 系数 0.8。 

组 合板 的 正 截 面 抗 弯 承 载 力 按 下 列 要 求 计算 : 

1) 当 A4,f<f.h.b 时 ， 塑 性 中 和 轴 在 压 型 钢板 顶 面 以 上 的 混凝土 截面 内 (图 3.5-10a)， 
组 合板 的 弯 矩 应 符合 下 式 要 求 : 






































M<0. 8f .xby, (3. 5-16) 
式 中 x 组 合板 受 压 区 高 度 ，x =4, f/f.56， 当 x>0.55h。 时 ， 取 x=0.55ho。，h, 为 组 合板 


有 效 高 度 ; 
,一 一 压 型 钢板 截面 应 力 合力 至 混凝土 受 压 区 截面 应 力 合力 的 距离 ，y, = 各 -x/2; 
5 一 一 压 型 钢板 的 波 距 ; 
4 ,一 一 压 型 钢板 波 距 内 的 截面 面积 ; 
广 一 压 型 钢板 钢材 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
人 一 一 混 凝 土 抗 压强 度 设计 值 ; 
h. 一 一 压 型 钢板 顶 面 以 上 混凝土 计算 厚度 。 
2) 当 4,f>f.h.b 时 ， 塑性 中 和 轴 在 压 型 钢板 内 (图 3.5-10b)， 组 合板 的 查 和 矩 应 符合 下 
式 要 求 : 

















M<0. 8(f.h.bys + A fr) (3. 5-17) 
As =0.5(4, -AP (3. 5-18) 
式 中 4 一 一 塑性 中 和 轴 以 上 的 压 型 钢板 波 距 内 截面 面积 ; 
yi 、ys 一 一 压 型 钢板 受 拉 区 截面 应 力 合力 分 别 至 受 压 区 混凝土 板 截面 和 压 型 钢板 截面 压 
应 力 合力 的 距离 。 
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(3) 组 合 楼 板 抗 冲 切 承载 力 ” 组 合板 在 集中 荷载 下 的 冲 切 力 VW 应 符合 下 式 要 求 : 
V <0. 6f uh. (3. 5-19) 
式 中 一 一 临界 周 界 长 度 ， 如 图 3. 5-11 所 示 ; 
hh. 一 一 压 型 钢板 顶 面 以 上 的 混凝土 计算 厚度 ; 
f/f 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 。 

















加 荷 面积 




















图 3.5-11 剪 切 临界 周 界 
(4) 组 合 楼 板 斜 截面 抗 剪 承 载 力 
组 合 楼 板 斜 截面 抗 剪 承载 力 应 符合 下 式 要 求 : 
V., <0. 07f.5h, (3. 5-20) 
式 中 ”太一 一 组 合板 一 个 波 距 内 和 斜 截 面 最 大 剪 力 设计 值 ; 
/. 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 。 
(5) 组 合 楼 板 的 自 振 频 率 ”组 合 楼 板 的 自 振 频 率 f 可 按 下 式 估 算 ， 但 不 得 小 于 15Hz。 
1 
ee 
式 中 。”w 一 一 永久 荷载 产生 的 挠 度 〈cm) 。 

(6) 组 合 楼 板 的 挠 度 ”组 合 楼 板 的 挠 度 ， 应 分 别 按 荷 载 短期 效应 组 合 和 荷载 长 期 效应 组 
合计 算 ， 不 应 超过 计算 跨度 的 1/360。 组 合板 负 弯 和 矩 区 的 最 大 裂 颖 宽度 ， 可 按 现行 国家 标准 
《混凝土 规范 》 (GB 50010 一 2010) 的 规定 计算 。 

(7) 由 是 尺寸 试 件 试验 确定 的 构件 承载 力 ” 当 用 足 尺寸 试 件 进行 试验 确定 构件 承载 力 
时 ， 其 设计 荷载 应 符合 下 列 规定 之 一 : 

1) 具有 完全 抗 剪 连接 的 构件 ， 其 设计 和 荷载 应 取 静 力 试验 极限 荷载 的 1/2。 

2) 具有 不 完全 抗 剪 连接 的 构件 ， 其 设计 和 荷载 应 取 静 力 极限 荷载 的 1/3。 

3 ) 接 度 达 跨 度 1/50 时 的 荷载 的 一 半 。 


3. 5.8 混合 结构 设计 


1. 一 般 规定 

本 节 所 称 混合 结构 系 指 由 钢 框 架 或 型 钢 混 凝 土 框 架 与 钢筋 混凝土 简体 所 组 成 的 共同 承受 
竖 向 和 水 平 作用 的 高 层 建筑 结构 。 

(1) 混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 度 ”混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 度 宜 符合 表 
3.5-2 的 要 求 。 
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表 3.5-2 混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 度 (m) 










































































抗震 设防 烈度 

非 抗震 和 

结构 体系 ee 8 度 
设计 | 6 度 | 7 度 9 度 

0.2g5 | 0.3g 

框架 一 钢 框 架 一 钢筋 混凝土 核心 简 210 200 160 120 100 70 
核心 简 型 钢 ( 钢 管 ) 混凝土 框架 一 钢筋 混凝土 核心 简 240 220 190 150 130 70 
帘 训 钢 外 简 一 钢筋 混凝土 核心 简 280 260 210 160 140 80 
型 钢 (钢管 ) 混凝土 外 简 一 钢筋 混凝土 核心 简 300 280 230 170 150 90 





























注 ; 平面 和 竖 向 均 不 规则 的 结构 ， 最 大 适用 高 度 应 适当 降低 。 
(2) 混合 结构 高 层 建筑 的 高 宽 比 ”混合 结构 高 层 建筑 的 高 宽 比 不 宜 大 于 表 3. 5-3 的 规定 。 
表 3.5-3 混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 宽 比 


























抗震 设防 烈度 
结构 体系 :抗震 设 i 
结构 体系 非 抗 震 设 计 7 g 度 9 讼 
框架 一 核心 简 8 7 6 4 
简 中 简 8 8 7 5 














(3) 混合 结构 最 大 层 间 位 移 与 层 高 的 比值 ”混合 结构 在 风 和 蓓 载 及 地 震 作 用 下 ， 按 弹性 方 
法 计算 的 最 大 层 间 位 移 与 层 高 的 比值 Au/h 不 宜 超 过 表 3. 5-4 的 规定 。 
表 3.5-4 层 间 最 大 水 平 位 移 与 层 高 之 比 Au/h 的 限 值 

















结构 体系 H<150m H=250m 150m <H <250m 

框架 一 核心 简 1/800 pe 在 1/800 ~1/500 间 线 性 插入 
/ 

简 中 简 1/1000 在 1/1000 ~1/500 间 线 性 插入 











注 : 1. 万 指 房屋 高 度 。 

2. 楼 层 间 最 大 位 移 Av 以 楼 层 竖 向 构件 最 大 水 平 位 移 差 计算 ， 不 扣除 整体 弯曲 变形 。 抗 震 设计 时 ， 楼 层 位 移 计 

算 可 不 考虑 偶然 偏心 的 影响 。 

2. 结构 布置 和 结构 设计 
(1) 平面 布置 ”建筑 平面 家 简单、 规则 、 对 称 ， 宜 采用 方形 、 和 矩形 等 规则 、 对 称 的 平 
面 ， 并 尽量 使 结构 的 抗 侧 力 中 心 与 水 平 合力 中 心 重合 。 建 筑 的 开间 、 进 深 宜 统一 。 

(2) 竖 向 布置 ”混合 结构 的 竖 向 布置 宜 符 合 下 列 要 求 : 

1) 结构 的 侧 向 刚度 和 承载 力 沿 竖 向 宜 均 匀 变 化 ， 构 件 截 面 宜 由 下 至 上 逐渐 减 小 ， 无 突变 。 

2) 混合 结构 的 外 围 框 架 柱 沿 高 度 宜 采用 同类 结构 构件 ; 当 采 用 不 同类 型 结构 构件 时 ， 
应 设置 过 渡 层 ， 且 单 柱 的 抗 棱 刚度 变化 不 宜 超过 30% 。 

3) 对 于 刚度 变化 较 大 的 楼 层 ， 应 采取 可 靠 的 过 渡 加 强 措施 。 

4) 钢 框 架 部 分 采用 支撑 时 ， 宜 采用 偏心 支撑 和 耗 能 支撑 ， 文 撑 宜 双向 连续 布置 | 框架 
文 撑 宜 延 伸 至 基础 。 

(3) 型 钢 柱 布置 ”混合 结构 体系 的 高 层 建筑 ，7 度 抗 震 设 计时 ， 宜 在 楼 面 钢 梁 或 型 钢 混 
凝 土 梁 与 钢筋 混凝土 简体 交接 处 及 简体 四 角 设 置 型 钢 柱 ; 8、9 度 抗 震 设 计时 ， 应 在 楼 面 钢 
梁 或 型 钢 混凝土 梁 与 钢筋 混凝土 简体 交接 处 及 简体 四 角 设置 型 钢 柱 。 

钢 框架 一 钢筋 混凝土 简体 结构 中 ， 当 采用 H 形 截面 柱 时 ， 宜 将 柱 截面 强 轴 方 向 布置 在 
外 围 框 架 平 面 内 ; 角 柱 宜 采 用 方形 、 十 字形 或 圆 形 截面 。 
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(4) 构件 连接 混合 








接 宜 采用 匀 接 或 半 刚 接 。 





结构 中 ， 外 
凝 土 简体 及 外 围 框 架 柱 的 连接 可 条 
外 伸 柏 架 应 与 抗 侧 力 墙 体 刚 接 j 











用 刚 接 或 绞 接 。 
日 宜 伸 人 并 贯通 抗 侧 力 墙 体 ， 外 伸 析 架 与 外 上 














柱 间 钢 支撑 两 端 与 柱 或 钢筋 混凝土 简体 的 连接 可 作为 匀 接 计算 。 


(5) 抗震 等 级 ”抗震 设计 时 ,混合 结构 房屋 应 根据 设防 烈度 、 类 别 








% 


阁 框 架 平面 内 梁 与 柱 应 采用 刚性 连接 ; 楼 面 梁 与 钢筋 混 





站 框架 柱 的 连 


结构 类 型 和 房屋 高 











































































































度 采用 不 同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 。 丙 类 建筑 混合 结构 的 抗震 等 级 应 
按 表 3. 5-$ 确定 。 
表 3.5-5 ” 钢 一 混凝土 混合 结构 抗震 等 级 
构件 类 型 抗震 设防 烈度 
6 度 7 度 8 度 9 度 
房屋 高 度 /m <150 | >150 | <130 | >130 | <100 | >100 | <70 
核心 吉 特 特 - | 特 
型 钢 ( 钢 管 ) 混凝土 框 | 钢筋 混凝土 核心 简 本 到 全 特 - | 特 
架 一 钢筋 混凝土 核心 简 型 钢 ( 钢 管 ) 混 凝 寺 框架 | 三 | 二 | 二 
房屋 高 度 /m <180 >180 <150 >150 <12 > 120 <90 
cet 钢筋 混凝土 核心 简 = 特 特 - | 特 
型 钢 ( 钢 管 ) 混凝土 外 | 钢筋 混凝土 核心 简 特 特 
简 一 钢筋 混凝土 核心 简 型 钢 ( 钢 管 ) 混凝土 外 简 三 三 
注 : 钢 结构 构件 抗震 等 级 ， 抗 震 设防 烈度 为 6、7、8、9 度 时 应 分 别 取 四 、 三 、 二 、 一 级 。 
(6) 型 钢 (钢管 ) 混凝土 构件 和 钢 构 件 的 承载 力 抗震 调整 系数 有 地 震 作 用 组 合 时 ， 
























































型 钢 (钢管 ) 混凝土 构件 和 钢 构件 的 承载 力 抗震 调整 系数 ym 应 按 表 3. 56 和 表 3.5-7 选用 。 
表 3.5-6 型 钢 (钢管 ) 混凝土 构件 承载 力 抗震 调整 系数 yg 
正 截 面 承载 力 计算 斜 截面 承载 力 计算 
型 钢 混凝土 梁 型 钢 混凝土 柱 及 钢管 混凝土 柱 前 力 墙 支撑 各 类 构件 及 节点 
0.75 0. 80 0. 85 0. 80 0. 85 











表 3.577 钢 构 件 承载 力 抗震 调整 系数 ya 








强度 破坏 〈 梁 、 柱 、 支 撑 、 节 点 板 、 螺 栓 、 焊 缝 ) 





屈曲 稳定 〈 柱 、 支 撑 ) 





(7) 型 钢 混 凝 土 构件 中 型 钢 钢板 宽厚 比 ”型 钢 混 凝 土 构 件 中 ,型 钢 钢 板 的 宽厚 比 满足 表 


0. 75 


3.5-8 的 要 求 时 ， 可 不 进行 局 部 稳定 验算 (图 3.5-12)。 
表 3.5-8 型 钢板 件 宽厚 比 限 值 


0. 80 


















































可 柱 
钢 号 昌 形 、 十 字形 、T 形 截面 箱 形 截面 
OA h/t OA 人 h/t, 
Q235 23 107 23 96 2 
Q345 19 91 19 81 601 
Q390 18 83 18 75 56 
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(8) 混合 结构 阻尼 比 ” 混 合 结构 在 多 遇 地 震 下 的 阻尼 比 可 取 为 0.04。 风 荷载 作用 下 楼 
层 位 移 验算 和 结构 设计 时 ， 阻 尼 比 可 取 0. 02 ~0. 04。 

3. 型 钢 混凝土 构件 的 构造 要 求 

(1) 型 钢 混凝土 梁 的 构造 要 求 ” 型 钢 混 凝 土 梁 应 满足 下 列 构造 要 求 : 

1) 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30， 混 凝 土 粗 骨 料 最 大 直径 不 宜 大 于 25mm; 型 钢 宜 采用 
Q235 及 Q345 级 钢材 ， 也 可 采用 Q390 或 其 他 符合 结构 性 能 要 求 的 钢材 。 

2) 梁 纵 向 钢筋 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 30% 。 

3) 梁 中 型 钢 的 保护 层 厚 度 不 宜 小 于 100mm， 梁 纵 筋 净 间距 及 梁 纵 筋 与 型 钢 骨 架 的 最 小 
净 距 不 应 小 于 30mm， 且 不 小 于 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 1.5 倍 及 梁 纵 筋 直 径 的 1.5 倍 。 

4) 深 纵 向 受 力 钢筋 不 宜 超过 二 排 , 是 第 二 排 只 宜 在 最 外 侧 设 置 。 

5) 梁 中 纵向 受 力 钢 筋 宜 采 用 机 械 连接 。 如 纵向 钢筋 需 贯 穿 型 钢 柱 腹 板 并 以 90° 弯 折 固 定 
在 柱 截面 内 时 ， 抗 震 设 计 的 弯 折 前 直 段 长 度 不 应 小 于 0.4 倍 钢筋 抗震 锚固 长 度 1,:， 弯 折 直 
段 长 度 不 应 小 于 15 倍 纵向 钢筋 直径 ; 非 抗震 设计 的 弯 折 前 直 段 长 度 不 应 小 于 0.4 倍 钢筋 锚 
固 长 度 1,， 弯 折 直 段 长 度 不 应 小 于 12 倍 纵向 钢筋 直径 。 

6) 梁 上 开 洞 不 宜 大 于 梁 截 面 高 度 的 0.4 倍 ， 且 不 宜 大 于 内 含 型 钢 高 度 的 0.7 倍 , 并 应 位 
于 梁 高 及 型 钢 高 度 的 中 间 区 域 。 

7) 型 钢 混 凝 土 悬臂 深 自 由 端的 纵向 受 力 钢筋 应 设置 专门 的 锚固 件 ， 型 钢 梁 的 自由 端 上 
宜 设置 栓 钉 。 
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多 3.5-12 型钢 钢板 宽厚 比 


(2) 型 钢 混凝土 梁 夭 筋 配置 要 求 ”型钢 混凝土 梁 沿 梁 全 长 短 筋 的 配置 应 满足 下 列 要 求 : 
抗震 设计 时 ， 框 架 梁 治 深 全 长 夭 筋 的 面积 配 筋 率 应 符合 下 列 要 求 : 





























一 级 抗震 等 级 ps 0. 30f./f,, (3.5-21a) 

二 级 抗震 等 级 p=0. 28f./f, (3.5-21b) 

三 、 四 级 抗震 等 级 p=0.26f./f, (3.5-21c) 
式 中 f/f 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ; 


及 一 一 德 筋 抗 拉 强度 设计 值 。 
非 抗震 设计 时 ， 短 筋 面积 配 筋 率 应 符合 下 列 要 求 ， 且 不 应 小 于 0. 15% : 
ps =0. 24f./7,, (3. 5-22) 
梁 夭 筋 的 直径 和 间距 应 符合 表 3. 5-9 的 要 求 ， 且 短 筋 间距 不 应 大 于 梁 截 面 高 度 的 1/2。 抗 
震 设 计时 ， 梁 端 义 筋 应 加 密 ， 和 鲜 筋 加 密 区 范围 ， 一 级 时 取 梁 截面 高 度 的 2.0 倍 ， 二 、 三 、 四 级 
时 取 梁 截面 高 度 的 1.5 倍 ; 当 梁 净 跨 小 于 梁 截 面 高 度 的 4 倍 时 ， 梁 全 跨 逢 筋 应 加 密 设 置 。 
型 钢 混凝土 应 采用 具有 135" 弯 钩 的 封闭 式 籍 筋 ， 弯 钩 的 直 段 长 度 不 应 小 于 8 倍 短 筋 直 
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径 。 非 抗震 设计 时 ， 梁 第 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 


梁 笨 筋 的 直径 和 间距 应 符合 表 3. 5-9 的 要 求 。 
表 3.5-9 梁 短 筋 直径 和 间距 (mm) 























夭 筋 间距 不 应 大 于 250mm; 抗震 设计 时 ， 

















抗震 等 级 箱 筋 直径 韭 加 密 区 钞 筋 间距 加 密 区 短 筋 间距 
E 三 12 <180 <120 
a 三 10 <200 <150 
= 三 10 <250 <180 
四 三 8 250 200 














(3) 型 钢 混 凝 土 柱 的 构造 要 求 “ 型 钢 混凝土 柱 应 满足 下 列 构造 要 求 : 

1) 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30， 混 凝 土 粗 骨 料 的 最 大 直径 不 宜 大 于 25mm; 型 钢 柱 中 
型 钢 的 保护 厚度 不 宜 小 于 150mm， 柱 纵 筋 与 型 钢 的 最 小 净 距 不 应 小 于 30mm。 

2) 柱 纵向 钢筋 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.8% ， 且 在 四 角 应 各 配置 一 根 直径 不 小 于 16mm 的 
纵向 钢筋 。 

3) 柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 300mm， 间 距 大 于 300mm 时 ， 宜 设置 直径 不 小 于 
14mm 的 纵向 构造 钢筋 : 柱 纵 向 钢筋 净 间 距 不 宜 小 于 50mm， 且 不 应 小 于 柱 纵 筋 直 径 的 1.5 倍 。 

4) 柱 型 钢 仿 钢 率 ， 不宜 小 于 4% 。 

5) 柱 短 筋 宜 采 用 HRB335 和 HRB400 级 热 轧钢 筋 ， 短 筋 应 做 成 135" 的 弯 钩 ， 非 抗震 设 
计时 弯 钩 直 段 长 度 不 应 小 于 5 倍 短 筋 直径 ， 抗 震 设计 时 弯 钩 直 段 长 度 不 宜 小 于 10 售 短 筋 直 
径 。 

6) 位 于 底层 、 房 屋顶 层 以 及 型 钢 混 凝 土 与 钢筋 混凝土 交接 层 的 型 钢 混凝土 柱 宜 设置 栓 
钉 ， 型 钢 截面 为 箱 形 的 柱子 也 宜 设置 栓 钉 ， 坚 向 及 水 平 栓 钉 间距 均 不 宜 大 于 250mm。 

7) 型 钢 混 凝 土 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80。 

(4) 型 钢 混凝土 柱 第 筋 的 直径 和 间距 ”型钢 混 北 土 柱 夭 筋 的 直径 和 间距 应 符合 表 3. 5-10 
的 规定 。 抗 震 设 计时 ， 柱 端 籍 筋 应 加 密 ， 加 密 区 范围 取 柱 矩形 截面 长 边 斥 寸 〈 或 圆 形 截面 
直径 ) 、 柱 净 高 的 1/6 和 500mm 三 考 的 最 大 值 ， 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 短 筋 均 应 全 高 加 密 ， 
笨 筋 间距 不 应 大 于 100mm。 

表 3.5-10 柱 短 筋 直径 和 间距 (mm) 



















































































































































































抗震 等 级 短 筋 直径 韭 加 密 区 钞 筋 间距 加 密 区 钞 筋 间距 
二 三 12 <150 <100 
三 10 <200 <100 
三 、 四 三 8 <200 <150 
注 : 1. 短 筋 直径 除 应 符合 表 中 要 求 外 ， 尚 不 应 小 于 纵向 钢筋 直径 的 1/4。 
2. 非 抗 震 设计 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 短 筋 间 距 不 应 大 于 200mm。 























抗震 设计 时 ， 柱 箱 筋 加 密 区 逢 钥 最 小 体积 配 笨 率 尚 应 符合 式 〈3.5-23) 的 要 求 ， 非 加 密 
区 短 筋 最 小 体积 配 短 率 不 应 小 于 加 密 区 的 一 半 ; 对 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 体积 配 短 率 尚 不 
应 小 于 1.0% ，9 度 抗震 时 尚 不 应 小 于 1.3% 。 
p, 0. 85A, f/f 
A 一 一 柱 最 小 配 匡 特征 值 ， 按 表 3. 5-11 采用 。 
(5) 型 钢 混 凝 土 柱 的 轴 压 比 限 值 ” 当 考 虑 地 震 作 用 组 合 时 ， 钢 一 混凝土 混合 结构 中 型 钢 
混凝土 柱 的 轴 压 比 不 宜 大 于 表 3. 5-12 中 的 数值 。 





























(3. 5-23 ) 
式 中 
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表 3.5-11 柱 端 秒 筋 加 密 区 最 小 配 舌 特 征 值 A、(% ) 













































































柱 轴 压 比 
抗震 等 级 省 筋 形式 
<0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.00 1.05 
普通 笨 .复合 笨 0.10 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.20 | 0.23 三 
和 螺旋 箱 .复合 或 连续 
re 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.18 | 0.21 一 
复合 螺旋 逢 
普通 笨 .复合 得 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.19 | 0.22 0.24 
= 螺旋 箱 复合 或 连续 
各 ek 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.20 0.22 
复合 螺旋 逢 
普通 笨 .复合 得 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.20 0.22 
全 螺旋 箱 复合 或 连续 
加 Mk 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.18 0.20 
复合 螺旋 逢 



































表 3.5S-12 型钢 混凝土 柱 轴 压 比 限 值 





抗震 等 级 加 村 





轴 压 比 限 值 0.70 0. 80 0.90 
注 : 1. 转换 柱 的 轴 压 比 限 值 应 比 表 中 数值 减少 0. 10 采用 。 

2. 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 轴 压 比 限 值 应 比 表 中 数值 减少 0.05 采用 。 

3. 当 混凝土 强度 等 级 大 于 C60 时 ， 表 中 数值 宜 减 少 0. 05。 

(6) 型 钢 混凝土 柱 的 轴 压 比 计算 ”型钢 混凝土 柱 的 轴 压 比 可 按 下 式 计算 : 
NN 
fA +fh, 









































x (3. 5-24) 


式 中 一 一 型 钢 混 凝 土 柱 的 轴 压 比 ; 
N 一 一 考虑 地 震 组 合 的 柱 轴 向 力 设 计 值 ; 
4 .一 一 扣除 型 钢 后 的 混凝土 截面 面积 ; 
f 一 一 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 
一 一 型 钢 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
4, 一 一 型 钢 的 截面 面积 。 
(7) 圆 形 钢 管 混凝土 柱 的 构造 要 求 ” 圆 形 钢 管 混凝土 柱 应 符合 下 列 构造 要 求 : 
1) 钢管 直径 不 宜 小 于 400mm。 
2) 钢管 壁 厚 不 宜 小 于 8mm。 
3) 钢管 外 径 与 壁 厚 的 比值 DMt 宜 在 (20 ~100) V235/f 之 间 ， /为 钢材 的 届 服 强度 。 





















































a 
4) 国有 形 负 管 混 关 二 柱 的 套 各 指标 全 下， 不 应 小 于 0.5， 也 不 宜 大 于 2 5。 


5) 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80。 

6) 轴 向 压力 偏心 率 eo/r. 不 宜 大 于 1.0，e 为 偏心 率 , 7 为 核心 混凝土 模 截面 半径 。 

7) 钢管 混凝土 柱 与 框架 梁 刚 性 连接 时 ， 柱 内 或 柱 外 应 设置 与 梁 上 、 下 站 缘 位 置 对 应 的 
加 劲 肋 ; 加 劲 肋 设置 于 柱 内 时 ， 应 留 孔 以 利 混凝土 浇 筑 ; 加 劲 肋 设置 于 柱 外 时 ， 应 形成 加 劲 
环 板 。 

8) 直径 大 于 2m 的 圆 形 钢管 混凝土 构件 应 采取 有 效 措施 减 小 钢管 内 混凝土 收缩 对 构件 
受 力 性 能 的 影响 。 
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(8) 矩形 钢管 混凝土 柱 的 构造 要 求 ” 和 矩形 钢管 混凝土 柱 应 符合 下 列 构造 要 求 : 
1) 钢管 截面 短 边 尺 寸 不 宜 小 于 400mm。 
2) 钢管 壁 厚 不 宜 小 于 8mm。 
3) 钢管 截面 的 高 宽 比 不 宜 大 于 2， 当 和 矩形 钢管 混凝土 柱 截面 最 大 边 尺 寸 不 小 于 800mm 
时 ， 宜 采用 在 柱子 内 壁 上 焊接 栓 钉 、 纵 向 加 劲 肋 等 构造 措施 。 
4) 钢管 管 壁 板 件 的 边 长 与 其 厚度 的 比值 不 应 大 于 60 V235/,。 
5) 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80。 
6) 矩形 钢管 混凝土 柱 的 轴 压 比 应 根据 式 (3.5-24) 计算 ， 并 不 宜 大 于 表 3. 5-13 的 限 值 。 
表 3.5-13 和 矩形 钢管 混凝土 柱 轴 压 比 限 值 
一 级 二 多 三 级 
0.70 0.80 0.90 























(9) 型 钢 混 凝 土 梁 柱 节 点 的 构造 要 求 ” 型 钢 混凝土 梁 柱 节点 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1) 型 钢 柱 在 粱 水 平 辟 缘 处 应 设置 加 劲 肋 ， 其 构造 不 应 影响 混凝土 浇筑 密实 。 

2) 短 筋 间距 不 宜 大 于 柱 端 加 密 区 间距 的 1.5 倍 ， 短 筋 直径 不 宜 小 于 柱 端 短 筋 加 密 区 的 
箱 筋 直径 。 

3) 梁 中 钢筋 穿 过 深 柱 节点 时 ， 不 宜 穿 过 柱 型 钢 翼 缘 ; 需要 穿 过 柱 腹 板 时 ， 柱 腹 板 截面 
损失 率 不 宜 大 于 25% ， 当 超过 25% 时 ， 则 和 需 进 行 补 强 ; 深 中 主 筋 不 得 与 柱 型 钢 直 接 焊 接 。 

【 例 3.5-1】 在 组 合 梁 中 ， 关 于 抗 剪 连接 件 的 设置 下 列 哪 种 情况 是 不 合适 的 ? 

(A) 栓 钉 连 接 件 钉 头 下 表面 高 出 经 板 底部 钢筋 顶 面 不 宜 小 于 20mm 

(B) 连接 件 的 外 侧 边 缘 与 钢 梁 经 缘 边缘 之 间 的 距离 不 应 小 于 20mm 

(C) 连接 件 的 外 侧 边缘 至 混凝土 翼 板 边缘 的 距离 不 应 小 于 100mm 

(D) 连接 件 顶 面 的 混凝土 保护 层 厚 度 不 应 小 于 15mm 

答案 : (A) 

解答 : 见 3.5.2 节 中 第 3 条 。 

【 例 3.5-2】 如 图 3.5-13 所 示 组 合 截 面 梁 。 混 凝 土 强度 等 级 为 C20, f. =9.6N/mm ， 混 
凝 土 破 板 的 有 效 宽度 5, =1620mm， 钢 梁 钢 材 为 Q235B。 此 组 合 梁 的 抗 弯 设计 值 (kNm) 与 
下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 203 (B) 193 (C) 186 (D) 170 

答案 : (A) 


















































2 bex fe 





200 
站 





10 
SR 





图 3.5-13 组合 截面 梁 
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解答 : 由 式 (3.5-2b) 确定 混凝土 受 压 区 高 度 
钢 梁 截面 面积 4A = (180 x10 x2 +200 x6)mm” =4800mm? 
x=(Af)/(b.f.) = (4800 x215)/(1620 x9.6)mm =66. 4mm 
y=(100+10 +120 -0.5 x66.4)mm =196. 8mm 

塑性 中 和 轴 在 混凝土 板 内 ,根据 式 (3. 5-2a) 确定 承载 力 : 
M=0b.xf.y =1620 x66.4 x9.6 x196.8N .mm =203.2kN.m 


【 例 3.5-3】-~【 例 3.5-4】 某 42 层 现 浇 框架 一 核 
心 简 高 层 建筑 ， 如 图 3. 5-14 所 示 ， 内 简 为 钢筋 
混凝土 简体 ， 外 周边 为 型 钢 混 凝 土 框架 ， 房 屋 高 
度 132m， 建 筑 物 的 竖 向 体型 比较 规则 、 均 匀 。 
该 建筑 物 抗震 设防 烈度 为 7 度 ， 丙 类， 设计 地 震 
分 组 为 第 一 组 。 

【 例 3.5-3】 外 周边 框架 底层 某 中 柱 ， 截 面 
b xh =700mm x700mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C50 
(A =23.1N/mm2 ) ， 内 置 0345 型 钢 (f. =295N/ 
mm ) ， 考 虑 地 震 作 用 组 合 的 柱 轴 向 压力 设计 值 
N=18000kKN， 剪 跨 比 和 =2.5。 试 问 ， 采 用 的 型 
钢 截 面 面 积 的 最 小 值 (mm ) ， 应 最 接近 于 下 列 
何 项 数值 ? 























(A) 14700 (B) 19600 (C) 45000 


答案 : (D) 
解答 : 根据 式 〈3. 5-24) 进行 计算 。 





中 


-ee 


由 


[TUTI 
‘bd; 


- 申 - 皇 - 挟 -BE 日 -日 -号 -中 


40m 


图 3.5-14 


(楼 盖 梁 及 外 





(D) 53000 


E 架 梁 未 示 出 ) 


根据 表 3. 5-5， 柱 抗震 等 级 为 一 级 ,根据 表 3. 5-12 ， 轴 压 比 限 值 [AN ] =0.7 


Ky = 


A.+f.A,= 
f. C 大 a 0.7 


18000 x10° 


<0.7 
人 4。 +/f,.A, 


=2.571 x 10" 


23. 1 x (700 x700 -A,) +295 x A,=2.571 x107 


271.9A,=1.44 x10’', A,=5.3 x10'mm 
根据 3.5. 8 节 第 3 条 中 的 (3) ,要 求 柱 的 型 钢 含 钢 率 不 宜 小 于 4% 。 


A, 5.3x10 


所 以 选 D。 


30m 


【 例 3.5-4】 条 件 同 【 例 3.5-3】。 假定 柱 轴 压 比 为 0.5， 主 筋 采 用 HRB400 ， 短 筋 采用 


全 

















HPB400 ， 籍 筋 形式 为 普通 第 ， 试 问 ， 该 柱 在 短 筋 加 密 区 的 下 列 四 组 配 筋 〈 纵 向 钢筋 和 














筋 ) ， 其 中 哪 一 组 满足 且 最 接近 相关 规范 、 规 程 中 的 最 低 构造 要 求 ? 
(A) 12 业 20, 4 中 12@100 (每 向 各 四 肢 ， 下 同 ) 





a 
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(B) 12 业 22, 4 中 10@100 
(C) 12 业 20, 4 中 8@100 
(D) 12 业 22, 4 中 12@100 
答案 : (D) 
解答 : 根据 3.5. 8 节 第 3 条 中 的 (3)， 
A.=A x0.8% =700 x700 x0.8%mm’ =3920mm” 
取 12 22 (4. =4561. 2mm”) 
根据 3.5. 8 节 第 3 条 中 的 (3) 和 (4), 表 3.5-10, 采用 4 中 12@ 100。 
根据 柱 轴 压 比 及 条 筋 形式 查 表 3. 5-11 得 到 A, =0. 13 


8 x652 x113.1 
根据 式 (3.5-23) p, = -0.014 =1.4% >0.85 x0.13 x23.1/360 =0.7% 


~ 640 x 640 x 100 
600 
112 88 200 











所 以 选 (D) 。 

【 例 3.5-5】 某 建 筑 楼 层 采 用 压 型 
钢板 组 合 楼 板 ， 计 算 跨 度 为 2. 2m， 剂 
面 构造 如 图 3. 5-15 所 示 。 压 型 钢板 型 号 
为 YX-75-200-600 ( 工 ) ， 钢 材 为 Q235 ， 3 
板 厚 1.6mm， 压 型 钢板 上 浇 80mm 厚 
C25 混凝土 。 压 型 钢板 钢材 的 强度 设计 





155 




















值 /=205N/mmr? ， 混 凝 土 抗 压强 度 设计 山本 | 
值 /. = 11.9N/mm*。 如 果 组 合板 有 效 高 
度 加 = 117.5mm， 压 型 钢板 波 距 为 国 do 和 肝 全 全 可 加 
200mm ， 压 型 钢板 波 距 内 面积 为 530mmz。 问 组 合 楼 板 的 正 截面 抗 守 承 载 力 (kN.m) 与 下 列 
何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A)4.1 (B) 8.2 (C) 12.3 (D) 16.4 
答案 ，(B) 


解答 : 根据 3.5.7 节 计 算 。 
压 型 钢板 项 面 以 上 混凝土 计算 厚度 取 为 h. =80mm 

A,f=530 x205 =108650 <f.h.b=11.9 x80 x200=190400， 塑 性 中 和 轴 在 压 型 钢板 顶 面 
以 上 的 混凝土 内 ， 按 式 〈3. 5-16) 计算 。 

x=A, fb = (530 x205)/(11.9 x200)mm =45. 6mm 
<0.55h, =0.55 x117. Smm =64. 6mm 
M =0. 8f.xby, =0.8 x11.9 x45.6 x200 x (117.5 -45.6/2)N . mm=8.2kN:m 

【 例 3.5-6】 已 知 条 件 同 【 例 3. 5-5】。 如 果 永 久 荷 载 产生 的 挠 度 为 0. 845mm， 则 组 合板 

的 自 振 频率 (Hz) 与 下 列 哪 项 数据 最 为 接近 ? 








(A) 6.1 (B) 16.2 (C) 19.3 (D) 22.4 
答案 : (C) 
解答 : 根据 式 (3.5-20) 计算 。 


1 1 
f= = Hz = 19. 3Hz 
0. 178 Vw 0.178 x v0.0845 
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3.6 ” 钢 结构 的 疲劳 计算 及 其 构造 要 求 


3.6.1 钢 结构 疲劳 计算 的 一 般 规 定 


(1) 直接 承受 动力 丛 载 重复 作用 的 钢 结构 及 其 连接 ， 当 应 力 变化 的 循环 次 数 n 等 于 或 
大 于 5 x10 次 时 ， 应 进行 疲劳 计算 。 

(2) 本 节 不 适用 于 特殊 条 件 (如 构件 表面 温度 大 于 150* ， 处 于 海水 腐蚀 环境 ， 焊 接 后 
经 热处理 消除 残余 应 力 以 及 低 周 一 高 应 变 疲劳 条 件 等 ) 下 的 结构 构件 及 其 连接 的 疲劳 计算 。 

(3) 疲劳 计算 采用 容许 应 力 幅 法 ， 应 力 按 弹性 状态 计算 ， 容 许 应 力 幅 按 构件 和 连接 类 
别 以 及 应 力 循环 次 数 确定 。 在 应 力 循环 中 不 出 现 拉 应 力 的 部 位 可 不 计算 疲劳 。 


3.6.2 钢 结构 的 疲劳 计算 


1 常 幅 疲 劳 计算 
常 幅 疲劳 应 按 下 式 进行 计算 : 


























Ao <[Ao | (3.6-1) 
式 中 Ao 一 一 计算 部 位 的 应 力 幅 。 对 焊接 部 位 Ac = rw -0s; 对 非 焊 接 部 位 Ac = ou -= 
0.7o ii; 
os 一 计算 部 位 每 次 应 力 循环 中 的 最 大 拉 应 力 〈( 取 正 值 ) ; 
om 一 一 计算 部 位 每 次 应 力 循环 中 的 最 小 拉 应 力 或 压 应 力 〈 拉 应 力 取 正 值 ， 压 应 力 取 














负 值 ) ; 
[Ac] 一 一 常 幅 疲 劳 的 容许 应 力 幅 (Nmm” ) ， 按 下 式 计算 : 
1/B 
[ Ag] a (3.62) 
n 应 力 循环 次 数 ; 
CB 参数 ， 根 据 表 3. 6-1 中 构件 和 连接 类 别 查 表 3. 6-2 确定 。 








式 (3.6-1) 也 适用 于 前 应 力 情况 。 
2. 变 幅 疲 劳 计算 
对 变 幅 疲劳 ， 若 能 预测 结构 在 使 用 寿命 期 间 各 种 荷载 的 频率 分 布 、 应 力 幅 水 平 以 及 频次 
分 布 总 和 所 构成 的 设计 应 力 谱 ， 则 可 将 其 折算 为 等 效 常 幅 疫 劳 ， 按 下 式 进 行 计算 
Ac .三 [Ac (3.6-3) 














式 中 Acr。 变 幅 疲劳 的 等 效应 力 幅 ， 按 下 式 确定 : 
En(Ao,)® et 
| (3.64) 
Pn 以 应 力 循 环 次 数 表示 的 结构 预期 使 用 寿命 ; 
n; 预期 寿命 内 应 力 幅 水 平 达到 Ac, 的 应 力 循环 次 数 。 





3. 重 级 工作 制 吊 车 梁 和 重 级 、 中 级 工作 制 吊 车 梅 架 
重 级 工作 制 吊 车 染 和 重 级 、 中 级 工作 制 吊车 机 架 的 疲劳 可 作为 党 幅 疲劳 ， 按 下 式 计 算 : 
Qa Ao | Ao jn (3.6-5) 
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式 中 


ar 一 一 从 载 效应 的 等 效 系数 ， 按 表 3. 6-3 采用 ; 
[Ac]:xo 一 一 循环 次 数 ” 为 2 x10' 次 的 容许 应 力 幅 ， 按 表 3. 64 采用 。 





表 3.6-1 构件 和 连接 分 类 























































































































































































































































































































项 次 简 图 说 明 类 别 
| 无 连接 处 的 主体 金属 
& a 下 (1) 轧 制 型 钢 5 
于 (2) 钢板 
1 ) 两 边 为 轧 制 或 蚀 边 
2 ”| 2) 两 侧 为 自动 .半自动 切割 边 (切割 质量 标准 应 符合 现行 国家 标 
1l 准 ( 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》GB 50205) 
1 横向 对 接 焊 颖 附近 的 主体 金属 
| easel E | ”| (1) 符合 现行 国家 标准 《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 CB | 3 
E 50205 的 一 级 焊 颖 
(2) 经 加 工 . 磨 平 的 一 级 焊 弘 2 
1| < 
-一 1- 
让 不 同 厚 度 ( 或 宽度 ) 横 向 对 接 焊 颖 附近 的 主体 金属 , 烛 颖 加 工 成 平 | ， 
“| ] | 沿 过 渡 并 符合 一 级 烛 细 标准 
1| <73 
1| 
4 纵向 对 接 焊 颖 附近 的 主体 金属 , 焊 颖 符合 二 级 焊 颖 标准 2 
1| 
翼 缘 连接 焊 颖 附近 的 主体 金属 
]| (1) 翼 缘 板 与 腹 板 的 连接 焊 颖 
十 十 1) 自动 焊 ,二 缀 了 形 对 接 和 角 接 组 合 焊 颖 2 
2) 自动 焊 , 角 焊 缝 ,外观 质量 标准 符合 二 级 3 
a 3) 手 工 焊 , 角 焊 色 ,外 观 质量 标准 符合 二 级 4 
T 1 (2) 双 层 权 缘 板 之 间 的 连接 焊 颖 
1| 1) 自动 焊 , 角 焊 颖 ,外 观 质量 标准 符合 二 级 3 
2) 手 工 焊 , 角 焊 颖 ,外 观 质量 标准 符合 二 级 4 
ES 横向 加 劲 肋 端 部 附近 的 主体 金属 
6 ( 7 ll 7 (1) 助 端 不 断 弧 ( 采 用 回 烛 ) 4 
(2) 肋 端 断 弧 5 
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( 续 ) 
项 次 简 ”图 说 明 类 别 
Nn 
1| 
1 梯形 节点 板 用 对 接 焊 颖 焊 于 梁 翼 缘 、 腹 板 以 及 桥架 构件 处 的 主体 
7 金属 ,过 渡 处 在 焊 后 铲 平 . 磨 光 .圆滑 过 渡 , 不 得 有 焊接 起 弧 、 灭 弧 缺 | 5 
r=>60mm 1 陷 
C3 I 
r=60mm 
11l 
~ 二 1 了 一 
1l 
ll 
8 i i 矩形 节点 板 焊接 于 构件 翼 缘 或 腹 板 处 的 主体 金属 ,! > 150mm 7 
1 
1 
Se Te 
1l 
1| 
9 CF Tt I +) 辟 缘 板 中 断 处 的 主体 金属 ( 板 端 有 正面 焊 颖 ) 7 
1| 
1| 要 
10 | 一 一 十 二 一 一 向 正面 角 焊 颖 过 渡 处 的 主体 金属 6 
1| 
11 1| 两 侧面 角 焊 颖 连接 端 部 的 主体 金属 8 
过 
1 
12 二 ES 三 面 围 焊 的 角 焊 颖 端 部 主体 金属 7 
1 
11 
| OO 
一 = 寺 一 
1 三 面 围 糙 或 两 侧面 角 烛 颖 连接 的 节点 板 主体 金属 (节点 板 计算 宽 | ， 
一 必 度 按 应 力 扩散 角 0 等 于 30。 考 虑 ) 
SN ee re 
1 
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项 次 图 
| Kk 形 坡 口 了 形 对 接 与 角 接 组 合 烛 颖 处 的 主体 金属 ,两 板 轴线 偏离 
远 ,| = 4 
ix 小 于 0.151, 焊 链 为 二 级 , 爆 趾 
15 十 字 接 头角 爆 链 处 的 主体 金属 ,两 板 轴 线 偏离 小 于 0. 151 
16 确定 的 前 应 力 幅 计算 
17 主体 金属 






















































































18 ee 二 连接 螺栓 和 虚 孔 处 的 主体 人 金 
1| 
上 
19 一 ~ 十 = 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 处 的 3 
1| 
注 : 1. 所 有 对 接 焊 颖 及 T 形 对 接 和 角 接 组 合 烛 颖 均 需 焊 透 。 所 有 焊 颖 的 外 形 尺寸 均 应 符合 现行 标准 《 钢 结构 焊 缝 外 





























4. 第 17、18 项 中 的 应 力 应 以 交 





少 尺 寸 》JB7949 的 规定 。 

2. 角 焊 缝 应 符合 《 钢 结构 设计 规范 》 (GB 50017) 第 8.2.7 条 和 第 8.2.8 条 的 要 求 。 
3. 项 次 16 中 的 前 应力 幅 Ar = 7,。、- 
取 负 值 。 




































































5 19 项 应 以 毛 截 
表 3.6-2 参数 C, PB 



































的 正 负 值 为 : 与 zw 同方 向 时 ， 取 正 值 ; 与 ruw 反 方向 时 ， 



































构件 和 连接 类 别 1 4 6 7 
C 1940 x 102 2. 18 x102 0. 96 x102 |0.65 x10° 
B 4 3 3 3 
表 3.6-3 吊车 梁 和 吊车 析 架 欠 载 效应 的 等 效 系数 or 
重 级 工作 制 硬 钧 吊车 (如 均 热 ) 下 钳 吊 车 ) 
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表 3.6-4 ”循环 次 数 n 为 2x10" 次 的 容许 应 力 幅 (N/mm’) 
构件 和 连接 类 别 1 2 3 4 5 6 7 8 
[Ac]， x 106 176 144 118 103 90 78 69 59 











注 : 表 中 的 容许 应 力 幅 是 按 式 (3.62) 计算 的 。 





【 例 3.6-1】 某 吊 车 梁 跨 度 12m， 吊 车 梁 截 面 如 图 3. 6-1 所 示 ， 吊 车 梁 上 有 两 台 完 全 相 
同 的 吊车 同时 和 运行， 吊车 类 型 : 75/20B15， 重 级 软 钓 吊车 。 跨 中 最 大 竖 向 弯 矩 标准 值 
M,, =2751. 9kN.m， 支 座 最 大 竖 向 剪 力 标 准 值 V,=1112kKN， 吊 车 梁 自 重 、 吊 车 轨道 自重 等 产 

















生 的 跨 中 最 大 弯 和 矩 MM, = 132. 6KN 'm。 肌 车 梁 材 料 为 Q235。 蜀 性 入 三 | 
车 梁 腹 板 与 上 轰 缘 采用 焊 透 的 了 形 组 合 焊 缝 ， 吊车 梁 腹 板 与 下 和 


缀 缘 采 用 双 面 角 焊 缝 ， 下 波 缘 焊 脚 尺寸 h=8mm， 吊车 梁 腹 板 
与 痉 缘 焊 颖 采用 自动 焊 ， 加 劲 肋 与 腹 板 连接 焊 缝 焊 脚 尺寸 为 
6mm, 肋 端 不 断 弧 。 吊车 梁 截 面 参 数 : 1 = 3630926.4 x 


















































10“mm” ， 形 心 距 下 翼 缘 外 缘 1037mm， 距 上 翼 缘 外 缘 863mm。 | 8 
不 考虑 截面 削弱 ， 验 算 受 拉 细 缘 与 腹 板 连 接 处 金属 疲劳 强度 是 。 _ ;vs ll 
否 满足 要 求 。 1796 
解答 : 重 级 工作 制 软 钩 吊车 ， 取 欠 载 效应 的 等 效 系数 : a 
=0.8 ( 表 3.6-3) 
下 翼 缘 与 腹 板 采用 自动 焊 角 焊 终 ， 为 3 类 连接 ， 取 容许 应 8 
力 幅 [ Ao ];.106 = 118N/mm’ ( 表 3.6-4) 图 3.6-1 吊车 梁 截 下 
疲劳 验算 弯 矩 差 AM = M,, - M, = (2751.9 - 132.6) kN 
=2619. 3KN 


受 拉 恤 缘 与 腹 板 连接 处 截面 抵抗 矩 : 
W. =1./y, =3630926. 4 x10"/(1037 -22)mm’ =3.577 x 10 mm 
AM 2619.3 x10° 
3.577x10 
awA =0.8 x73.2N/mm =58.6N/mm <[Aojw0s =118N/mm” 满足 
【 例 3.6-2】 已 知 条 件 同 【 例 3.6-1】。 不 考虑 截面 前 弱 ， 验 算 下 经 缘 与 腹 板 连接 角 焊 缝 
疲劳 强度 是 否 满足 要 求 。 
解答 : 
下 辟 缘 与 腹 板 角 焊 颖 为 8 类 连接 ( 表 3. 6-1) ， 取 容许 剪 应 力 幅 [Ar]: .os =59N/mm 
下 翼 缘 板 对 中 和 轴 面 积 矩 :8$ =22 x600 x (1037 -11)mm’ =1. 354 x 107mms 
连接 角 焊 缝 处 疲劳 剪 应力 幅 : 
VS 1112 x10° x1.354 x10’ 
I. x2 x0.7h, 3630926.4x10'x2x0.7x8 





Ar N/mm’ =73. 2N/mm’ 











Ar N/mm’ =37. 0N/mm’ 


QAT =0.8 x37.0N/mm” =29.6N/mm <[Ar], ou =59N/mm” 满足 


【 例 3.6-3】 已 知 条件 同 【 例 3. 6-1] 。 不 考虑 截面 削弱 ， 验 算 横向 加 劲 肋 下 端点 附近 主 
体 金 属 疲劳 强度 是 否 满足 要 求 。 
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解答 : 
肋 端 不 断 弧 ， 为 4 类 连接 ， 取 容许 应 力 幅 [Ac]:xoe =103N/mm' 
横向 加 劲 胁 下 端点 附近 主体 金属 疲劳 应 力 幅 : 











AM 2619.3 x10° 
Au = 三 N/mm 
1/(1037 -22 -50) 3630926.4 x10*/(1037 -22 -50) 
=69. 6N/mm’ 


oAg =0.8 x69.6N/mm’ =55.7N/mm <[Ao],w06 =103N/mm” 满足 
【 例 3.6-4】 帅 连 梁 下 经 缘 与 腹 板 连接 角 焊 缝 处 前 应 力 幅 值 为 40N/mm ， 若 不 计 欠 载 效 
应 的 等 效 系 数 ， 则 角 焊 缝 处 出 现 疲劳 破坏 的 应 力 循 环 次 数 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 3.5 x10° (B) 5.2 x10° (C) 6.5x10° (D) 7.1x10° 
答案 : (C) 
解答 : 连接 类 别 为 8 类 ， 查 表 3. 6-2 得 到 参数 c=0. 41 x10", B=3 


c 0. 41 x102 
vv (3. 6-2 .n= = 
由 式 ( ) 可 知 : ry (C40) 








=6.41x105, 选 (C)。 


3.7 ”塑性 设计 的 适用 范围 和 计算 方法 


3.7.1 塑性 设计 的 一 般 规定 


(1) 塑性 设计 适用 于 不 直接 承受 动力 丛 载 的 固 端 梁 、 连 续 梁 以 及 由 实 腹 构 件 组 成 的 单 
层 和 两 层 框架 结构 。 

(2) 采用 塑性 设计 的 结构 或 构件 ， 按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 应 采用 荷载 的 设计 值 ， 
考虑 构件 截面 内 塑性 的 发 展 及 由 此 引起 的 内 力 重 分 配 ， 用 简单 塑性 理论 进行 内 力 分 析 。 按 正 
常 使 用 极限 状态 设计 时 ， 应 采用 荷载 的 标准 值 ， 并 按 弹 性 理论 进行 计算 。 

(3) 按 塑性 设计 时 ,钢材 的 力学 性 能 应 满足 强 届 比 f,/ 三 1.2， 伸 长 率 6; 宇 15% ， 相 应 
于 抗 拉 强 度 的 应 变 e, 不 小 于 20 倍 届 服 点 应 变 se,。 


3.7.2 塑性 设计 时 构件 截面 板 件 宽厚 比 限 值 


塑性 设计 时 ， 截 面板 件 宽厚 比 应 符合 表 3.7-1 的 规定 。 
表 3.7-1 板 件 宽厚 比 



























































截面 形式 愤 缘 腹 板 
N 
当 和 <0.37 时 : 
志 ho/h h N 
ee “js(2-100 了 ) 2 
235 六 t, A 
总 <9 
1 i 
© 了 当 一 三 0. 37 时 
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| 了 | bo b 
4 235 
I 4 与 前 项 工 字形 截面 的 腹 板 相同 
lw tw ¥ 
I 


3.7.3 ”塑性 设计 时 的 容许 长 细 比 


(1) 受 压 构件 的 长 细 比 不 宜 大 于 130 V235/f,。 
(2) 在 构件 出 现 塑性 匀 的 截面 处 ， 必 须 设置 侧 向 支承 。 该 支承 点 与 其 相 邻 支承 点 间 构 
件 的 长 细 比 和 ,应 符合 下 列 要 求 : 











M, 




















当 -1=< 三 0.5 时 : 
M, 2 5 
和 二 | 60 -40 全 3.7-1 
<(@ -4 元 耻 订 人 
当 0.5< 一 <1.0 时 : 
M, 2 5 
A.<|45-10 < 3722 
AN Mee 
式 中 A 和 ,一 一 弯 矩 作用 平面 外 的 长 细 比 ，A, =4/i,, 4 为 侧 向 支承 点 间距 离 ，i, 为 截面 回转 
半径 ; 


及 一 一 与 塑性 匀 相 距 为 的 侧 向 支承 点 处 的 弯 矩 ; 当 长 度 洲 内 为 同 向 曲率 时 ，M07 
(了 栈 六 为 正 ; 当 为 反 向 曲率 时 ,MA (下 . 疙 为 负 。 


3.7.4 构件 的 计算 


1. 受 弯 构件 
(1) 受 弯 构件 的 抗 弯 计算 ” 弯 和 矩 M， (对 H 形 截面 和 工 字 形 截 面 * 轴 为 强 轴 ) 作用 在 一 
个 主 平面 内 的 受 弯 构件 ， 其 弯曲 强度 应 符合 下 式 要 求 : 
M,<W,.f (3.7-3) 
式 中 玉 , 一 一 对 x 轴 的 塑性 净 截 面 抵抗 矩 。 
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(2) 受 弯 构 件 的 抗 剪 计算 “” 受 弯 构 件 的 剪 力 了 假定 由 腹 板 承受 ， 剪 切 强 度 应 符合 下 式 

要 求 : 
< 太 大 (3.74) 
式 中 hh,、t 一 一 腹 板 高 度 和 厚度 ; 
/一 一 钢材 抗 前 强度 设计 值 。 

2. 压 弯 构件 

(1) 压 弯 构件 强度 计算 ” 弯 和 矩 作用 在 一 个 主 平面 内 的 压 弯 构件 ， 其 强度 应 符合 下 列 公式 
的 要 求 : 


N 
当 一 -<0. 13 时 : 
3 





M. < Wf (3.7-5) 
当 j >0 I$ 证 : 
N 
M.<1. | Ce 
式 中 人 





让 区 构件 的 压力 N 不 应 大 于 0. 64,/， 其 剪 切 强度 应 符合 式 (3.74) 的 要 求 。 

(2) 压 弯 构件 稳定 计算 

弯 矩 作用 平面 内 的 稳定 。 弯 矩 作 用 在 一 个 主 平 面 内 的 压 弯 构 件 ， 弯 矩 作 用 平面 内 的 
稳定 应 符合 下 式 要 求 : 








N /A 
+ 8 <l (3.7-7) 


式 中 开 , 一 一 对 x 轴 的 塑性 毛 截面 抵抗 矩 。 
9 、NE 和 Bi 计算 参照 第 3.3.8 节 相 关内 容 。 
2) 弯 矩 作用 平面 外 的 稳定 。 弯 和 矩 作 用 在 一 个 主 平面 内 的 压 弯 构件 ， 弯 和 矩 作用 平面 外 的 
稳定 应 符合 下 式 要 求 : 
N Be.M, 























+ 去] (3.7-8) 
pA ooW,f N=82.19kN 
2， 、 7 和 BB 计算 参照 第 3.3.8 节 相 关 je1799kNm 
内 容 。 ai 
【 例 3.7-1】 某 门 式 刚 架 柱 底部 贸 接 ， 受 § 
到 剪 力 、 弯 矩 和 轴 疝 压力 作用 ， 如 图 3.7-1 所 Se 5 
示 。 柱 高 6m， 在 距 柱 顶 三 分 之 一 处 设 侧 向 支 2 2 | 
承 (支承 加 在 x 轴 平 面 内 )。 柱 截面 为 焊接 工 | 











字形 ， 缀 缘 板 为 剪 切 边 ， 截 面 参数 为 : 4 = 
7056mm’”, 1 = 20729 x 10°mm’, 1, = 2073 x 
10'mm’*, W. = 1036 x 10 mm ， 取 = 207.3 x p08 \A 

10amms ，i = 171.4mm，i =54.2mm， 截 面 无 Ts 
前 弱 ， 钢 材 为 Q235。 刚 架 柱 在 刚 架 平面 内 的 


4000 
忆 
忆 



































图 3.7-1 门 式 刚 架 柱 受 力 及 其 截面 
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计算 长 度 系 数 取 为 3. 29。 采 用 塑性 设计 法 对 柱 AB 进行 验算 。 
解答 : 
1. 强度 验算 
N 82.19x10 
A,f 7056 x215 
塑性 截面 抵抗 矩 (为 塑性 中 和 轴 上 、 下 面积 矩 之 和 ， 双 轴 对 称 截 面 的 塑性 中 和 轴 在 中 
央 ) : 





=0.054 <0. 13 


W,. = (2 x200 x12 x194 +2 x188 x6x94)mm =1.143 x10°mm 
M. =179. 9kN*m <W,. f=1.143 x10° x215 x10 “kN.m=245.7kN.m 满足 
2. 抗 前 
V=29. 98kN <h,t, f=376 x6 x125 x10 kN =282kN 满足 


3. 弯 矩 作用 平面 内 的 稳定 
刚 架 柱 在 刚 架 平 面 内 的 计算 长 度 :4 =3. 29 x6000mm =19740mm 


19740 
入 ,= 1 115.2 <130 V235/f =130 V235/235 =130 满足 


截面 对 x 轴 为 5 类 截面 ,和 A、 = 115. 2 , 查 表 3. 3-6b 得 到 p=0. 463 

Ns =m EA/(1.1A:) =m x206 x10 x7056/(1.1 x115.2°)N=982.7kN 

此 刚 架 为 未 考虑 二 阶 效应 的 无 支撑 刚 架 , 取 pB,, =1.0 

N BM _ 82. 19 x1000 1 x179.9 x10° 

o 41 vA 本 0. 463 x7056 x215 ee 、82. 19 

Ny. 982.7 

=0.117 +0.785 =0.902 <1 满足 

4. 弯 矩 作用 平面 外 的 稳定 

(1) 支承 点 与 其 相 邻 支承 点 间 构 件 的 长 细 比 A, 验算 

假定 在 C 点 出 现 塑性 贸 , 验 算 柱 项 至 C 点 间 构 件 的 长 细 比 : 

C 点 处 弯 矩 :M =2M/3 =2 x179.9/3kN.m =119. 9kN.m 

M, 119.9x10° 

Wf 1.143x10° x215 


1, 2000 M p35 235 
和 ,= 二 = =36.9 < 二 3 =(60 -40 x0. 488) =40.48 满足 
' i 54.2 W,f 235 


(2) 平面 外 稳定 
AC 段 不 出 现 塑 性 匀 , 平 面 外 稳定 计算 与 3.3.8 节 相 同 ,此 处 不 再 验算 。 现 验算 BC 段 平 
面 外 稳定 情况 。 












































=0.488 <0.5 














A, =36.9 
截面 对 y 轴 属 于 e 类 截面 ,由 和 A, =36.9 查 3.3-6c 表 ,p, =0. 859 
截面 为 非 闭口 截面 ,n =1.0 





















































M, 11 
B. =0.65 +0.35 x— =0.65 +0.35 x 
M, 179.7 
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A? 1 36. 9 235 
07 一 - 本 . 07 一 .二 一 =1.039>1, 取 oo =1 
44000 235 44000 235 


N ~ BM 82.19x1000 0.883x179.9x10° 
pAf "pW,f 0.859x7056x215 1x1.143x10° x215 
=0.063 +0.646 =0.709 <1 满足 








Pp = 





5. 局 部 稳定 验算 


(1) 辟 缘 

bp 97 D35 

二 -一 -81<9 /一 -9 满 

人 机 满足 
(2) 腹 板 

N 82.19x10’ 

A 

Af ~ 7056 x215 
h, 376 N, 35 D35 
于 = 人 .7<|72-100 本 全 > -(72 -100 x0.054) /2 -66.6 满足 
二 了 AINf 235 





【 例 3.7-2】 对 结构 进行 塑性 设计 时 ， 下 列 关 于 变形 验算 中 荷载 取 值 及 采用 的 计算 方法 
的 叙述 ， 正 确 的 是 哪 一 项 (” ”)? 

(A) 荷载 用 标准 值 ， 采 用 塑性 理论 计算 。 (B) 蓓 载 采用 设计 值 ， 采 用 塑性 理论 计算 

(C) 答 载 用 标准 值 ， 采 用 弹性 理论 计算 ” (D) 和 荷载 用 设计 值 ， 采 用 弹性 理论 计算 

答案 : (C) 

解答 : 根据 3.7.1 节 中 的 (2) 可 知 。 


3.8 钢管 结构 计算 











3.8.1 构造 要 求 及 一 般 规 定 

本 节 适 用 于 不 直接 承受 动力 荷载 ， 在 节点 处 直接 焊接 的 钢管 ( 圆 管 、 方 管 或 矩形 管 ) 
椅 架 结构 。 

圆 钢管 的 外 径 与 壁 厚 之 比 不 应 超过 100 V2357f-; 方 管 或 矩形 管 的 最 大 外 缘 尺 寸 与 壁 厚 
之 比 不 应 超过 40 V2357。 

热 加 工 管材 和 冷 成 型 管材 不 应 采用 届 服 强度 大 超过 345N/mm? 以 及 届 强 比 /.//, >0.8 的 
钢材 ， 且 钢管 壁 厚 不 宜 大 于 25mm。 

在 拱 接 节点 中 ， 当 支管 厚度 不 同时 ， 薄 壁 管 应 措 接 在 厚 壁 管 上 ， 当 支管 钢材 强度 等 级 不 
同时 ， 低 强度 管 应 搭 接 在 高 强度 管 上 。 

主管 的 外 部 尺寸 不 应 小 于 支管 的 外 部 尺寸 ， 主 管 的 壁 厚 不 应 小 于 支管 的 壁 厚 ， 在 主管 与 
支管 连接 处 不 得 将 支管 插入 主管 内 。 


3. 8.2 ”支管 与 主管 的 连接 焊 颖 计算 
在 节点 处 ,支管 沿 周边 与 主管 相 焊 ， 烛 颖 承载 力 应 等 于 或 大 于 节点 承载 力 。 
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在 钢管 结构 中 ,支管 与 主管 的 连接 焊 缝 可 视 为 全 周 角 焊 颖 ， 按 式 〈3.4-5) 进行 计算 ， 
但 取 B: =1.0。 角 焊 颖 的 计算 厚度 沿 支 管 周 边 是 变化 的 ， 当 支管 受 轴 心 力 时 ， 平 均 厚 度 可 取 











0.7jr。 焊 颖 的 计算 长 度 按 下 列 公式 计算 : 
1. 圆 管 结构 
在 圆 管 结构 中 ， 取 支管 与 主管 相交 线 长 度 : 
当 d /ds0.65 时 : 

















0. 534 
1 = (3.254 -0.0254)| ; +0. 466 | 
sing, 
当 qd,/d >0.65 时 : 
0. 534 
1 = (3.814 -0. 3894) | +0. 466 | 
sin0, 


式 中 d、d 一 一 主管 和 支管 的 外 径 ; 
0 一 一 支管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 。 
2. 矩形 管 结构 











在 矩形 管 结构 中 ， 文 管 与 主管 相交 线 的 计算 长 度 按 下 列 规定 计算 : 








(1) 有 间 际 的 K 形 和 NN 形 节 点 (图 3. 8-2) 
当 0 三 60" 时 : 











2h, 
展 二 +b, 
sing, 
当 0 达 50" 时 : 
,本 二 - 十 20， 
sing; 
当 50° < 9; <60° 时 ,7, 按 插值 法 确定 。 
(2) T、Y 和 X 形 节点 (图 3. 8-2) 
2h., 
L, 二 
Sing0， 





式 中 h;、4b 一 一 支管 截面 高 度 和 宽度 。 
3. 支管 为 圆 管 、 主 管 为 矩形 管 

















当 文 管 为 圆 管 、 主 管 为 矩形 管 时 ， 焊 颖 计算 长 度 取 为 支管 与 主管 
3. 8.3” 杆 件 和 节点 承载 力 
1. 主管 和 支管 均 为 贺 管 的 直接 焊接 节点 


























(3. 8-1) 


(3. 8-2 ) 


(3. 8-3) 


(3.8-4) 


(3. 8-5) 


的 相交 线 长 度 减 去 di;。 





(1) 适用 条 件 ” 对 于 主管 和 支管 均 为 圆 管 的 直接 焊接 节点 ， 本 节 计 算 公 式 的 适用 范围 如 








下 : 
0.2<B<1.0 
d/t;<60 
d/t<100 
0 三 30” 
60°<$<120° 


(3. 8-6a) 
(3. 8-6b) 
(3. 8-6c) 
(3.8-6d) 
(3. 8-6e) 
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式 中 B66 一 一 支管 外 径 与 主管 外 径 之 比 ; 

d;、4t 一 一 支管 的 外 径 和 壁 厚 ; 

d、i 一 一 主管 的 外 径 和 壁 厚 ，; 

0 一 一 文 管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 ; 

空间 管 节点 支管 的 横向 夹 角 ， 即 支管 轴线 在 主管 横 截 面 所 在 平面 投影 的 夹 角 。 

(2) 节点 承载 力主 管 和 文 管 均 为 圆 管 的 直接 焊接 节点 承载 力 按 下 列 规 定 计算 。 为 保证 
节点 处 主管 的 强度 ， 支 管 的 轴 心 力 不 得 大 于 下 列 规定 中 的 承载 力 设计 值 : 

1) X 形 节点 (图 3. 8-1a) 

QD 受 压 支管 。 受 压 支 管 在 管 节 点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计算 : 

5.45 


Ne Se 3.8-7 


/ 0 (可 当 节 点 两 侧 或 一 侧 主管 受 拉 时 , 则 取 w, =1.0; 


一 一 主管 钢材 的 抗 拉 、 抗 压 和 抗 弯 强度 设计 值 ; 
一 一 主管 钢材 的 屈服 强度 ; 
o 一 一 节点 两 侧 主 管 轴 心 压 应 力 的 较 小 绝对 值 。 
@ 受 拉 支 管 。 受 拉 支 管 在 管 节点 处 的 承载 力 设 计 值 应 按 下 式 计算 : 


d 0.2 
Ng =0. 78| 二] NE (3.8-8) 
2) 了 T 形 (或 Y 形 ) 节点 (图 3.8-1b 、c) 


QD 受 压 支管 。 受 压 支 管 在 管 的 天 二 全 用 但 克 应 按 下 式 计 算 : 


11.5Sl/d 
9 sa (3.8-9) 


式 中 gg 一 一 参数 ; 当 B<0.7 时 , ps =0.069 +0.93B; 当 B >0.7 时 ，pu=268 -0.68。 
@ 受 拉 支管 。 受 拉 支 管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计 算 : 












































B 一 
Ne = 





sing 











当 B<0.6 时 : 
NY =1.4N™ (3. 8-10) 

当 B>0.6 时 : 
NS = (2 -B)NS, (3. 8-11) 


3) 民 形 节点 (图 3.8-1d) 
QD 受 压 支 管 。 受 压 支 管 在 管 节 点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计算 : 























11.51/d 
ee weueey (3. 8-12) 
SInO \ + 
式 中 “0. 一 一 受 压 支管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 ; 
下 式 计算 
2. 19 20.1 
9p.=1+ 一 了 让 = | 719) (3. 8-13 ) 
I 6.6+ 一 





管 间 的 间隙; 当 a <0 时 , 取 a=0。 
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图 3.8-1 圆 管 结构 的 节点 形式 
a) X 形 节点 b) T 形 和 YY 形 受 拉 节 点 c) T 形 和 YY 形 受 压 节 点 
d) 下 形 节点 e) TT 形 节点 f) KK 形 节 点 








思 受 拉 支 管 。 受 拉 支 管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计 算 : 





式 中 0 一 一 受 拉 支 管 轴线 与 主管 轴线 的 夹 角 。 
4) TT 形 节点 (图 3. 8-1e) 




















(3. 8-14) 
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J 
也 不 





9 





式 中 9g。 
2g 一 一 两 支管 的 横向 间距 。 

@ 受 拉 支 管 
受 拉 支 管 在 管 节 


参数 ，p, =1.28 -0. 64 <1. 1; 





5) KK 形 节 点 (图 3. 8-1f) 





受 压 或 受 拉 支管 在 管 节点 处 的 承载 力 设计 值 Na 或 Nie 应 等 于 K 形 节点 相应 支 





力 设计 值 Ng 或 Ng 的 0.9 倍 。 
2. 主管 和 支管 均 为 矩形 管 的 直接 焊接 节点 














处 的 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计算 : 
Nei peN™ 


(3. 8-15 ) 


点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计算 : 
Na = Na 


(3. 8-16) 


管 
[= 


承载 





























(1) 适用 条 件 ”对 于 主管 和 支管 均 为 矩形 管 的 直接 焊接 节点 ， 本 方 计算 公式 的 适用 范围 
如 表 3. 8-1 所 示 。 
表 3.8-1 拢 形 管 节点 几何 参数 的 适用 范围 














Ce 示 被 搭 接 的 支管 







































































































































































节点 几何 参数 ,= 1 或 2， 表 示 支 管 ; 7 
而 A ， 罗 d, 
管 截 2 i i i 
占 人 ee 从 本 一 一 加 
形式 | 节点 形式 | 性 ee (5 - hi 5 a 或 0， 
b bb\ 4b 0; ae bi/bj、 t/t; 
受 压 受 拉 
T、Y、X 形 =0.25 
535 0.5(1-8)< < 
有 间隙 的 | >0.1+22 | <37 /地 <35 0 
二 A NT 和 i vi oN 
答 Em B=0.35 1.541-B) 
二 为 h; a=t1 +ty 
次 <35 | 0.5<— <2 
号 二 b, 25% <0,<100% 
撼 | 管 a 
形 拱 接 K 形 35 < 
| =0.25 <33 <40 
管 和 NN 形 入 二 源 < j 
0.75 三 一 <1.0 
b. 
4 
ee d; 555 本 a 
支管 为 圆 形 管 0. 4 二 <0.8 <44 F <50 用 d; 取代 访 之 后 , 仍 应 满足 上 述 相应 条 件 
注 : 1. 标注 * 处 当 oM >1.5 (1-B8)， 则 按 了 T 形 或 Y 形 节点 计算 。 
2. 5;、h;、t; 分 别 为 第 i 个 矩形 支管 的 截面 宽度 、 高 度 和 壁 厚 ; d;、t; 分 别 为 第 i 个 圆 支 管 的 外 径 和 壁 厚 ; a 为 支 
管 间 的 间隙 ; 0, 为 搭 接 率 。B 为 参数 : 对 T、Y、X 形 节点 , B=0bi 人 或 di/b; 对 K、N 形 节点 , B6= (bi +b， 
+hi+hs)A(46) 或 B= (di+ds)/(25); ;为 第 i 个 支管 钢材 的 屈服 强度 。 
(2) 节点 承载 力 ” 主管 和 支管 均 为 矩形 管 的 直接 焊接 节点 承载 力 按 下 列 规定 计算 。 为 保 








证 节点 处 主管 的 强度 ， 支 管 的 轴 心 力 不 得 大 于 下 
1) T、Y 和 X 形 节点 (图 3. 8-2a、b) 





QD 当 B<0.85 时 ,支管 在 节点 处 的 承载 力 设 





列 规定 中 的 节点 承载 力 设 计 值 : 


计 值 应 按 下 式 计算 : 
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| h., if 
| + 0 (3. 8-17) 
besing, csing, 
三 (1 -B)"’ 


ih 9 一 参数 ;当主 管 受 压 时 ,9,-1.0- 9， 
og 一 节点 两 侧 主 管 轴 心 压 应 力 中 的 较 大 绝对 值 。 
@ 当 B=1.0 时 ， 支管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计算 : 
| 并 大 
Nr =2.0| +51] ig? (3. 8-18) 


. n 
sing, sing; 


把 全 
0) 0 
= - 
NI 
b) 
搭 接 支 N> 
9，、 被 搭 接 支管 


c) d) 





当主 管 受 拉 时 ，w, =1.0; 
























3.8-2 ”矩形 管 直 接 焊 接 平 面 管 节点 
a) T、Y 形 节点 b) X 形 节点 c) 有 间 际 的 K、N 形 节 点 d) 搭 接 的 K、N 形 节点 








当 为 X 形 节点 ，0, <90° 且 hh/cos0; 时 ， 尚 应 按 下 式 验算 : 
2, 


Bb 


i 


(3. 8-19) 


sing; 


式 中 /一 一 主管 强度 设计 值 ; 当 文 管 受 拉 时 , A =f; 当 支 管 受 压 时 ， 对 T、Y 形 节 点 ， 


h 
大 =0.881; 对 X 形 节点 ,f=(0.65sin9.) gf 为 按 长 细 比 A=1.73[ 字 -2] x 


1 (入 机 
| 5 确定 的 轴 心 受 压 构 件 的 稳定 系数 。 


图 当 0. 85 <B <1.0 时 ， 支 管 在 节点 处 的 承载 力 设计 值 应 按 式 (3.8-17) 与 式 (3. 8-18) 
或 式 (3. 8-19) 所 得 的 值 ， 根 据 B 进行 线性 插值 。 此 外 ， 还 不 应 超过 下 列 二 式 的 计算 值 ; 





NY =2.0(h, —2t, +0.)t,f (3. 8-20) 
1 
10。 ， <b; 
b/t ft 


2 
当 0.85<B8<1 -了 时 : 
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h, VR 
Nm =2.0[— 3. 8-21 
G nO.; + ee . | 
b. 2 
?ob/t 
式 中 hi、 支管 的 截面 高 度 、 壁 厚 以 及 抗 拉 (〈 抗 压 和 抗 膏 ) 强度 设计 值 。 
2) 有 间隙 的 天 形 和 N 形 节 点 (图 3. 8-2c) 
QO 节点 处 任 一 支管 承载 力 设计 值 取 下 列 各 式 的 较 小 值 : 
LAL ae 和 3. 8-22 
ne (3.8-22) 
4 人 
Vy . 822 
Ni (3. 8-23 ) 
b,+b., 
I ; jis (3.8-24) 
当 B= -对 时 ， 尚 应 小 于 
h 5b. | 
ey = + 做 (3. 8-25) 
sing， 2 sing, 
式 中 4 一 一 蓄 杆 的 受 剪 面 积 ， 按 下 列 公 式 计算 : 
A, = (2h +ab)t (3. 8-26) 
3 六 
= . 822 
37 +4a’ 人 
@) 节 点 间隙 处 的 弦 杆 轴 心 受 力 承载 力 设 计 值 按 下 式 计算 : 
AMw-=(4-a4.)F (3. 8-28) 
V 2 
i el | (3. 8-29) 
V,=4,f, 


式 中 a 一 一 考虑 前 a enn 0 





9 坚 向 分 力 计算 。 





3) 搭 接 的 开 形 和 N (图 3.8 20) 
搭 接 支 管 的 承载 力 设计 值 应 根据 不 同 的 搭 接 率 0, 按 下 列 公 式 计算 (下 标 j 表示 被 搭 接 
的 支管 ): 

当 25% <0, <50% 时 : 























lg 0, b+ e 
NY =2.0| (i -2 + 区 (3. 8-30) 


10 bfy 
VD 





当 50% 和 0. <80% 时 : 





b , 
NY =2.0(h 24+ - a (3. 8-31) 
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当 80% 到 0,. 三 100% 时: 











. b, +b, 
NY =2.0| hi -24 +—— “if (3. 8-32) 
被 搭 接 支 管 的 承载 力 应 满足 下 式 要 求 : 
Ny NY 
一 < (3. 8-33) 
古方 Aify 





3. 主管 为 矩形 管 、 支 管 为 贺 管 的 直接 焊接 节点 

当主 管 为 矩形 管 、 支 管 为 贺 管 时 ， 上 述 各 节点 承载 力 的 计算 公式 仍 可 使 用 ,但 需 用 d. 
取代 ,和 加， 并 将 各 式 右 侧 乘 以 系数 5/A4， 同 时 应 将 式 (3.8-26) 中 的 a 值 取 为 零 。 

【 例 3.8-1】 某 印 矿 站 皮带 机 栈桥 端 部 设计 为 悬 挑 的 平面 帮 架 结构 (图 3. 8-3 ) 。 栈 桥 悬 
挑 术 架 的 腹 杆 与 下 蓄 杆 在 节点 C 处 的 连接 ， 如 图 3.84 所 示 。 主 管 贯通 ， 支 管 互 不 搭 接 ( 间 
隙 为 s) ， 主 管 规格 为 $450 x 10， 支 管 规格 均 为 8209 x6， 支 管 与 主管 轴线 的 交角 分 别 为 a 
~63. 44°，a ~53. 13°。 为 保证 节点 处 主管 的 强度 ， 若 已 求 得 节点 C(e =0，a =34mm) 处 
多 许 的 受 压 支管 CF 承载 力 设计 值 N=420kN， 试 间 ， 人 允许 的 受 拉 支 管 CC 承载 力 设计 什 
NY (kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 470 (B) 376 (C) 521 (D) 863 

答案 : (4) 










































































图 3.8-3 ”栈桥 检 架 结构 计算 简 图 


. sing, . 
根据 式 〈3.8-14) ，NkK = 一 一 Nek 
Slng0， 

已 知 0. =al =03.44"，0 =a, =53. 13°, Ne =420kN 

y _ Sing. ,, _ sin63.44° 

sing, sin53. 13° 

【 例 3.8-2】 节点 构造 同 【 例 3.8-1】。 支 管 CG 

与 下 弱 主 管 间 用 角 焊 缝 连接， 焊 颖 全 周 连 续 焊 接 并 平 

滑 过 渡 ， 焊 颖 强度 要 求 按 施工 条 件 较 差 的 现场 高 空 施 2 

日 vr 日 时 AE = 次 和 3.8-4 节点 C 大 样 图 
焊 考 虑 折 减 ， 焊 脚 尺 寸 记 =8mm。 大 已 知 焊 颖 长 度 人 





x420kN =469. 6kN 
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=733mm， 试 问 ， 该 焊 颖 承载 力 的 设计 值 (kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 938 (B) 802 (C) 657 (D) 591 

答案 : (D) 

解答 : 在 钢管 结构 中 ， 支 管 与 主管 的 连接 焊 缝 可 视 为 全 周 角 焊 缝 ， 按 式 (3.4-5) 进行 
计算 ， 但 取 B, =1.0。 

施工 条 件 较 差 的 现场 高 空 施 焊 要 考虑 焊 颖 强度 设计 值 的 折 减 ， 折 减 系数 为 0.9 ( 表 3.1-6) 


N Ww 
Or SB 











N<0.7h1,.Bf." =0.7 x8 x733 x1.0x160 x0.9N=591kN 

【 例 3.8-3】 关于 钢管 结构 ， 下 列 叙 述 错误 的 是 哪 一 项 ? 

(A) 薄 壁 管 应 搭 接 在 厚 壁 管 上 (B) 高 强度 管 应 搭 接 在 低 强 度 管 上 
(C) 主管 外 部 尺寸 不 应 小 于 支管 的 外 部 尺寸 (D) 主管 的 壁 厚 不 应 小 于 支管 的 壁 厚 
答案 : (B) 

解答 : 见 3.8.1 节 。 


3.9 钢 结构 的 防 锈 、 隔 热 和 防火 措施 


(1) 钢 结构 除 必须 采取 防 锈 措施 ( 除 锈 后 涂 以 油漆 或 金属 镀层 等 ) 外 ， 尚 应 在 构造 上 
尽量 避免 出 现 难于 检查 、 清 刷 和 油漆 之 处 以 及 能 积 留 湿 气 和 大 量 灰 尘 的 死角 或 凹 槽 。 闭 口 截 
面 构件 应 治 全 长 和 端 部 焊接 封闭 。 

(2) 除 有 特殊 需要 外 ， 设 计 中 一 般 不 应 因 考 虑 锈蚀 而 再 加 大 钢材 截面 的 厚度 。 

(3) 设计 使 用 年 限 大 于 或 等 于 25 年 的 建筑 物 ， 对 使 用 期 间 不 能 重新 油漆 的 结构 部 位 应 
采取 特殊 的 防 锈 措施 。 

(4) 柱 脚 在 地 面 以 下 的 部 分 应 采用 强度 等 级 较 低 的 混凝土 包 右 (保护 层 厚度 不 应 小 于 
50mm) ， 并 应 使 包 右 的 混凝土 高 出 地 面 不 小 于 150mm。 当 柱 脚 底面 在 地 面 以 上 时 ， 柱 脚底 
面 应 高 出 地 面 不 小 于 100mm。 

(5) 钢 结 构 的 防火 应 符合 国家 标准 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 和 《高 层 民用 建筑 
设计 防火 规范 》GB 50045 的 要 求 ， 结 构 构 件 的 防火 保护 层 应 根据 耐火 等 级 、 耐 火 极限 进行 
设计 。 防 火 涂料 的 性 能 等 应 符合 国家 标准 《 钢 结 构 防 火 涂料 》GB 14907 和 国家 标准 《 钢 结 
构 防 火 涂料 应 用 技术 规范 》 CECS24 的 规定 。 

(6) 受 高 温 作 用 的 结构 ， 应 根据 不 同情 况 采 取 下 列 防 护 措施 : 

1) 当 结 构 可 能 受到 炽热 熔化 金属 的 侵害 时 ， 应 采用 砖 或 耐 热 材料 做 成 的 隔 热 层 加 以 保 
护 ; 

2) 当 结构 的 表面 长 期 受 辐射 热 达 150%C 以 上 或 在 短 时 间 内 可 能 受到 火焰 作用 时 ， 应 采 
取 有 效 的 防护 措施 〈 如 加 隔 热 层 或 水 套 等 ) 。 

【 例 3. 9-1】 当 钢 结构 表面 长 期 受 辐射 热 作 用 时 ， 按 《 钢 结构 设计 规范 》 (GB 50017 ) 
的 要 求 ， 应 采取 有 效 防 护 措 施 的 温度 限 值 ， 应 为 下 列 何 项 所 示 的 度数 ? 

(A) 80%C (B) 150%C (C) 300%C (D) 600%C 

答案 : (B) 
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解答 : 根据 3.9 节 (5) 中 的 2)。 

【 例 3.9-2】 某 多 层 钢 结构 建筑 的 耐火 等 级 为 二 级 ， 则 此 建筑 中 钢 柱 保护 层 的 耐火 极限 
(h) 是 多 少 ? 

(A) 3.0 (B) 2.5 (C) 2.0 (D) 1.0 

答案 : (B) 

解答 : 由 耐火 等 级 查 《 建 筑 设 计 防 火 规 范 》 第 5.1.1 条, 知 (B) 正确 。 


3.10” 钢 结构 的 制作 、 焊 接 、 运 输 和 安装 
(1) 结构 运送 单元 的 划分 ， 除 应 考虑 结构 受 力 条 件 外 ， 尚 应 注意 经 济 合理 ， 便 于 运输 、 
堆放 和 易于 拼装 。 
(2) 结构 的 安装 连接 应 采用 传 力 可 靠 、 制 作 方便 、 连 接 简单 、 便 于 调整 的 构造 形式 。 
(3) 安装 连接 采用 焊接 时 ， 应 考虑 定位 措施 ， 将 构件 临时 固定 。 


3.11 ， 单 层 钢 结构 厂房 抗震 设计 





























3. 11.1 一 般 规定 


(1) 本 节 主 要 适用 于 钢 柱 、 钢 屋 架 或 钢 屋 面 梁 承重 的 单 层 厂房 。 单 层 的 轻型 钢 结构 厂 
房 的 抗震 设计 ， 应 符合 专门 的 规定 。 

(2) 厂房 的 结构 体系 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 厂房 的 横向 抗 侧 力 体系 ， 可 采用 刚 接 框架 、 贸 接 框 架 、 门 式 刚 架 或 其 他 结构 体系 。 
厂房 的 纵向 抗 侧 力 体系 ， 抗 震 设防 烈度 8、9 度 应 采用 柱 间 支撑 ; 6、7 度 宜 采 用 柱 间 支 撑 ， 
也 可 采用 刚 接 框架 。 

2) 三 房 内 设 有 桥 式 吊车 时 ， 吊 车 梁 系 统 的 构件 与 厂房 框架 柱 的 连接 应 能 可 靠 地 传递 纵 
向 水 平地 震 作 用 。 

3) 屋 盖 应 设置 完整 的 屋 盖 支撑 系统 。 屋 盖 横 深 与 柱 顶 铵 接 时 ， 宜 采用 螺栓 连接 。 

(3) 厂房 平面 布置 、 钢 筋 混 凝 土屋 面板 和 天 窗 架 的 设置 要 求 等 ， 可 参照 《建筑 抗震 设 
计 规 范 》 (GB 50011 一 2010) 第 9. 1 节 单 层 钢 筋 混 凝 土 柱 厂 房 的 有 关 规 定 。 当 设置 防震 缝 
时 ， 其 颖 宽 不 宜 小 于 单 层 混凝土 柱 厂 房 防震 颖 宽度 的 1.5 倍 。 

(4) 厂房 的 围 护 墙 板 应 符合 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010) 第 13.3 市 的 有 
关 规定 。 


3. 11.2 ”抗震 验算 


厂房 抗震 计算 时 ， 应 根据 屋 羡 高 差 、 是 车 设置 情况 ， 采 用 与 厂房 结构 的 实际 工作 状况 相 
适应 的 计算 模型 计算 地 震 作 用 。 

(1) 阻尼 比 ” 单 层 厂 房 的 阻尼 比 ， 可 依据 屋 盖 和 围 护 墙 的 类 型 取 0.045 ~0.05。 

(2) 围 护 墙 体 的 自重 和 刚度 取 值 ”厂房 地 震 作用 计算 时 ， 围 护 墙 体 的 自重 和 刚度 ， 应 
按 下 列 规定 取 值 : 
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1) 轻型 墙 板 或 与 柱 柔 性 连接 的 预制 混凝土 墙 板 ， 应 计 入 其 全 部 自重 ,但 不 应 计 入 其 刚度 。 

2) 柱 边 贴 砌 且 与 柱 有 拉 结 的 砌 体 围 护 增 ， 应 计 入 其 全 部 自重 ; 当 沿 墙 体 纵向 进行 地 震 
作用 计算 时 ， 尚 可 计 入 普通 砖 砌 体 墙 的 折算 刚度 ，7、8 和 9 度 时 折算 系数 可 分 别 取 0.6、 
0.4 和 0.2。 

(3) 纵向 抗震 计算 方法 ”厂房 的 纵向 抗震 计算 ,可 采用 下 列 方法 : 

1) 采用 轻型 板材 围 护 墙 或 与 柱 柔 性 连接 的 大 型 墙 板 的 厂房 ， 可 采用 底部 剪 力 法 计算 ， 
各 纵向 柱 列 的 地 震 作 用 可 按 下 列 原则 分 配 : 

中 轻型 屋 盖 可 按 纵向 柱 列 承受 的 重力 荷载 代表 值 的 比例 分 配 ; 

包 钢 筋 混凝土 无 模 屋 盖 可 按 纵向 柱 列 刚度 比例 分 配 ; 

(3 钢筋 混凝土 有 述 屋 盖 可 取 上 述 两 种 分 配 结果 的 平均 值 。 

2) 采用 柱 边 贴 砌 且 与 柱 拉 结 的 普通 砖 砌 体 围 护 墙 厂 房 ， 可 参照 《建筑 抗震 设计 规范 》 
(GB 50011 一 2010) 第 9.1 节 的 规定 计算 。 

3) 设置 柱 间 支撑 的 柱 列 应 计 入 支撑 杆 件 届 曲 后 的 地 震 作 用 效应 。 

(4) 横向 抗震 计算 

厂房 结构 横向 抗震 计算 可 采用 下 列 方法 : 

1) 一 般 情况 下 ， 宜 采用 考虑 屋 盖 弹性 变形 的 空间 分 析 方 法 。 

2) 平面 规则 、 抗 侧 刚 度 均 匀 的 轻型 屋 盖 广 房 ， 可 按 平 面 框架 进行 计算 。 等 高 厂房 可 禾 
用 底部 剪 力 法 ， 高 低 跨 厂 房 应 采用 振 型 分 解 反应 谱 法 。 

(5) 屋 盖 构 件 的 抗震 计算 ”厂房 屋 盖 构件 的 抗震 计算 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 竖 向 文 撑 检 架 的 腹 杆 应 能 承受 和 传递 屋 盖 的 水 平地 震 作 用 ， 其 连接 的 承载 力 应 大 于 
腹 杆 的 承载 力 ， 并 满足 构造 要 求 。 

2) 屋 盖 横 向 水 平 支 撑 、 纵 向 水 平 支 撑 的 交叉 斜 杆 均 可 按 拉 杆 设 计 ， 并 取 相 同 的 截面 面 
积 。 

3) 8、9 度 时 ,支承 跨度 大 于 24m 的 屋 盖 模 梁 的 托 架 以 及 设备 人 答 重 较 大 的 屋 盖 横 梁 ， 均 
应 按 《 建 筑 抗 震 设 计 规范 》 (GB 50011 一 2010) 第 5.3 节 计 算 其 竖 向 地 震 作用 。 

(6) 柱 间 支 撑 的 抗震 计算 ” 柱 间 X 形 支 撑 、V 形 或 A 形 文 撑 应 考虑 拉 压 杆 共同 作用 ， 
其 地 震 作 用 及 验算 可 按 《 建 筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 一 2010) 附录 第 kK.2 节 的 规定 
按 拉 杆 计 算 ， 并 计 及 相交 受 压 杆 的 影响 ,但 压 杆 印 载 系 数 宜 改 取 0. 30。 

交叉 文 撑 端 部 的 连接 ， 对 单 角钢 支撑 应 计 入 强度 折 减 ，8、9 度 时 不 得 采用 单 面 偏心 连 
接 ; 交叉 支撑 有 一 杆 中 断 时 ， 交 又 节点 板 应 予以 加 强 ， 其 承载 力 不 小 于 1. 1 倍 杆 件 承载 力 。 

支撑 杆 件 的 截面 应 力 比 ， 不 宜 大 于 0.75。 

(7) 构件 连接 的 承载 力 计算 ”厂房 结构 构件 连接 的 承载 力 计算 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 框架 上 柱 的 拼接 位 置 应 选择 弯 矩 较 小 区 域 ， 其 承载 力 不 小 于 按 上 柱 两 端 呈 全 截面 塑 
性 屈服 状态 计算 的 拼接 处 的 内 力 ， 且 不 得 小 于 柱 全 截面 受 拉 届 服 承载 力 的 0.5 倍 。 

2) 刚 接 框架 屋 盖 深 的 拼接 ， 当 位 于 横梁 最 大 应 力 区 以 外 时 ， 宣 按 与 被 拼接 截面 等 强度 
设计 。 

3) 实 腹 屋面 梁 与 柱 的 刚性 连接 、 梁 端 梁 与 梁 的 拼接 ， 应 采用 地 震 组 合 内 力 进 行 弹 性 阶 
段 设计 。 梁 柱 刚性 连接 、 梁 与 梁 拼 接 的 极限 受 弯 承载 力 应 符合 下 列 要 求 : 

中 一 般 情况 ， 可 按 《 建 筑 抗震 设计 规范 》 (GB 50011 一 2010) 第 8.2.8 条 钢 结构 梁 柱 刚 
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接 、 深 与 梁 拼 接 的 规定 考虑 连接 系数 进行 验算 。 其 中 ， 当 最 大 应 力 区 在 上 柱 时 ， 全 塑性 受 弯 
承载 力 应 取 实 腹 梁 和 上 柱 二 者 的 较 小 值 ; 

包 当 屋面 粱 采用 钢 结构 弹性 设计 阶段 的 板 宽厚 比 时 ， 梁 柱 刚性 连接 和 梁 与 粱 拼接， 应 能 
可 徘 传递 设防 烈度 地 震 组 合 内 力 或 按 1) 进行 验算 。 

刚 接 框架 的 屋 架 上 弦 与 柱 相 连 的 连接 板 ， 在 设防 地 震 下 不 宜 出 现 塑 性 变形 。 

4) 柱 间 支撑 与 构件 的 连接 ， 不 应 小 于 支撑 杆 件 塑性 承载 力 的 1.2 倍 。 


3. 11. 3 抗震 构造 措施 


(1) 厂房 的 屋 盖 支 撑 布 置 、 厂 房 的 屋 羔 文 撑 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 无 模 屋 盖 的 支撑 布置 ， 宜 符合 表 3. 11-1 的 要 求 。 
表 3.11-1 无 檬 屋 盖 的 支撑 系统 布置 
















































































































































































































































































烈度 
支撑 名 称 
Gy 8 9 
屋 架 跨度 小 于 18m 时 同 非 a ye 
EE pe Wy 厂房 单元 端 开间 及 上 杜 支撑 开间 各 设 一 道 ; 天 窗 开 洞 范围 的 丙 
展 妈 订 ; 导 度 个 小 于 Y 区 
上 .下 玉 横 向 支撑 ne 端 各 增设 局 部 上 下 支 撑 一 道 ; 当 屋 架 端 部 支承 在 屋 架 上 纺 时 ,其 
So 下 弦 横 向 支撑 同 非 抗震 设计 
设 一 道 
上 驴 通 长 在 屋 湖 处 .天 窗 架 坚 向 支撑 处 .横向 支撑 节点 处 和 屋 架 两 端 处 
水 平 系 杆 设置 
下 弦 通 长 屋 架 坚 向 支撑 节点 处 设置 ; 当 屋 架 与 柱 刚 接 时 ,在 屋 架 端 节 点 
水 平 系 杆 处 按 控制 下 弦 平 面 外 长 细 比 不 大 于 150 设置 
撑 厂房 单元 两 端 开间 及 上 柱 
屋 架 路 度 a 同 8 度 , 且 每 隔 42m 在 屋 架 端 部 
0 同 非 抗 震 设计 支撑 各 开间 屋 架 端 部 各 设 一 ， 和 全 
小 于 30m 、 设置 
坚 首 
向 
| 厂房 单元 的 端 开间 , 屋 哥 
撑 Re 1/3 跨度 处 和 上 柱 支撑 开间 | ” 同 8 度 , 且 每 隔 36m 在 屋 架 端 部 
内 的 屋 架 端 部 设置 ,并 与 上 、| 设置 
下 苹 横 向 支撑 相对 应 
天 窗 架 单元 两 端 开间 各 设 一 
纵 | 上 络 横 向 支撑 | 下 两 满 开间 各 设 一 玉 徐 架 单元 端 开间 及 柱 间 支撑 开间 各 设 一 道 
向 坦 
条 | 坚 | 中 中 | 共度 不 小 于 12m 时 设置 ,其 | 中 度 不 小 于 9m 时 设置, 其 半数 与 两 和 相同 
人 上 度 不 小 于 9%m 时 设置 ,其 由 相间 
颖 | 向 道 数 与 两 侧 相同 a 
支 | 各。 | 天窗 架 单元 端 开间 及 每 隔 | 天窗 架 单元 江 开 问 及 每 隔 | 天窗 架 单元 端 开间 及 每 陋 24m 
”| 撑 ” | 36m 设置 30m 设置 设置 




















2) 有 标 屋 盖 的 支撑 布置 ， 宜 符合 表 3. 11-2 的 要 求 。 
3) 当 轻 型 屋 盖 采用 实 腹 屋面 粱 、 柱 刚性 连接 的 刚 架 体系 时 ， 屋 盖 水 平 支撑 可 布置 在 屋 





























面 梁 的 上 翼 缘 平面 。 屋 面 梁 下 恤 缘 应 设置 隅 撑 侧 向 支撑 ， 隅 撑 的 另 一 端 可 与 屋面 模 条 连接 。 
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屋 盖 横 向 支撑 、 纵 向 天 窗 架 支撑 的 布置 可 参照 表 3. 11-1、 表 3. 11-2 的 要 求 。 

4) 屋 盖 纵 向 水 平 支 撑 的 布置 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

中 当 采用 托 架 支承 屋 盖 横 梁 的 屋 盖 结构 时 ， 应 沿 厂 房 单元 全 长 设置 纵向 水 平 支撑 ; 

已 对 于 高 低 跨 厂房 ， 在 低 跨 屋 盖 横梁 端 部 支承 处 ， 应 沿 屋 盖 全 长 设置 纵向 水 平 支撑 ; 

(3) 纵 向 柱 列 局 部 柱 间 采用 托 架 支承 屋 盖 横梁 时 ， 应 沿 托 架 的 柱 间 及 向 其 两 侧 至 少 各 延伸 
一 个 柱 间 设置 屋 盖 纵 向 水 平 支 撑 ; 

则 当 设 置 治 结构 单元 全 长 的 纵向 水 平 支撑 时 ， 应 与 横向 水 平 文 撑 形 成 封闭 的 水 平 文 撑 体 
系 。 多 跨 厂 房屋 盖 纵 向 水 平 支撑 的 间距 不 宜 超过 两 跨 ， 不 得 超过 三 跨 ; 高 跨 和 低 跨 宜 按 各 自 
的 标高 组 成 相对 独立 的 封闭 支撑 体系 。 

5) 支撑 杆 宜 采 用 型 钢 ， 设置 交叉 支撑 时 ,支撑 杆 的 长 细 比 限 值 可 取 350。 

表 3.11-2 ”有 模 屋 盖 的 支撑 系统 布置 
























































































































































































































































烈度 
支撑 名 称 
8 9 
ee 厂房 单元 端 开间 及 每 隔 | 厂房 单元 端 开 间 及 上 柱 柱 | 同 8 度 , 且 天 窗 开 洞 范围 的 两 
“| 60m 各 设 一 道 间 支 撑 开间 各 设 一 道 端 各 增设 局 部 上 弦 横 向 支撑 一 道 
尾 | ”下 下 横向 支撑 同 非 抗 震 设 计 ; 当 屋 架 端 部 支承 在 屋 架 下 弦 时 ,同上 蓄 横 向 支撑 
架 a 屋 架 跨度 大 于 等 于 30m 时 , 跨 
全 | 。 跨 中 坚 向 支撑 “| 同 非 抗震 设计 Ee 
支 中 增设 一 道 
撑 | 两 侧 坚 向 支撑 屋 架 端 部 高 度 大 于 900mm 时 ,厂房 单元 端 开间 及 柱 间 支 撑 开 间 各 设 一 首 
屋 架 两 端 和 屋 架 竖 向 支撑 处 设置 ;与 柱 刚 接 时 , 屋 架 端 节 间 处 
通 长 水 平 系 司 非 抗震 设 i 
下 蓄 通 长 水 平 系 杆 | 同 非 抗震 设计 SR 
红 人 天 窗 架 单元 两 端 开 同 各 设 天 窗 架 单元 两 端 开间 及 每 天 窗 架 单元 两 端 开间 及 每 
天 一 道 隔 54m 各 设 一 道 48m 各 设 一 道 
窗 
架 窗 架 单元 端 开 间 及 每 隔 窗 架 单元 端 开间 及 每 隔 窗 架 单元 端 开间 及 每 隔 24m 
去 两 侧 坚 向 支撑 丢 人 天 Se 开间 及 每 隔 i 元 端 开 间 及 每 隔 24 
撑 42m 各 设 一 道 36m 各 设 一 道 各 设 一 道 














(2) 厂房 框架 柱 的 长 细 比 ”厂房 框架 柱 的 长 细 比 ， 轴 压 比 小 于 0. 2 时 不 宜 大 于 150; 轴 
压 比 不 小 于 0.2 时 , 不宜 大 于 120 V235/4,。 
(3) 厂房 柱 、 梁 的 板 件 宽厚 比 限 值 ” 厂 房 框 架 柱 、 梁 的 板 件 宽厚 比 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 重 屋 盖 广 房 ， 板 件 宽厚 比 限 值 可 按 表 3. 11-3 采用 , 7 度 、8 度 、9 度 的 抗震 等 级 可 






















































































分 别 按 四 级 、 三 级 、 二 级 采用 。 
表 3.11-3 厂房 框架 梁 、 柱 板 件 宽厚 比 限 值 
抗震 等 级 
板 件 名 称 
一 级 守 光 三 级 四 级 
工 字 形 截面 和 箱 形 截面 既 缘 外 
9 9 10 11 
伸 部 分 
梁 
Re 曼 缘 在 两 腹 板 之 间 部 a 3 36 























抗震 等 级 


一 级 二 级 三 级 四 级 





板 件 名 称 











N N N N, 
让 空 形 截面 和 箱 形 截面 = oD = 一 去 人 一 一 
梁 | ” 工 字 形 截面 和 箱 形 截面 腹 板 72 -120 矿 <60 72 -100 大 <65 80 -110 矿 <70 85 -120 大 <75 































































































工 字 形 截面 翼 缘 外 伸 部 分 10 11 12 13 
柱 | ” 工 字 形 截面 腹 板 43 45 48 52 
箱 形 截 面壁 板 33 36 38 40 


























注 : 1. 表 列 数值 适用 于 Q235 钢 ， 采 用 其 他 牌号 钢材 时 ， 应 乘 以 V235/f,， 为 钢材 的 届 服 强度 。 
2. 和 N,A(A4f) 为 梁 轴 压 比 ，Nn 为 梁 的 轴 向 力 ，4 为 梁 截 面 面 积 , /为 钢材 强度 设计 值 。 






































2) 轻 屋 盖 厂 房 ， 塑 性 耗 能 区 板 件 宽厚 比 限 值 可 根据 其 承载 力 的 高 低 按 性 能 目标 确定 。 
塑性 耗 能 区 外 的 板 件 宽厚 比 限 值 ， 可 采用 现行 《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017) 弹性 设计 阶 
段 的 板 件 宽厚 比 限 值 。 

(4) 柱 间 支撑 柱 间 支撑 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 厂房 单元 的 各 纵向 柱 列 ， 应 在 厂房 单元 中 部 布置 一 道 下 柱 柱 间 支 撑 ; 当 7 度 厂 房 单 
元 长 度 大 于 120m (采用 轻型 围 护 材料 时 为 150m) 、8 度 和 9 度 厂房 单元 大 于 90m (采用 轻 
型 围 护 材料 时 为 120m) 时 ， 应 在 厂房 单元 1/3 区 段 内 各 布置 一 道 下 柱 支 撑 ; 当 柱 距 数 不 超 
过 5 个 且 厂 房 长 度 小 于 60m 时 ， 亦 可 在 厂房 单元 的 两 端 布置 下 柱 支 撑 。 上 柱 柱 间 支 撑 应 布 
置 在 厂房 单元 两 端 和 具有 下 柱 支 撑 的 柱 间 。 

2) 柱 间 支 撑 宜 采用 X 形 支 撑 ， 条 件 限制 时 也 可 采用 V 形 、A 形 及 其 他 形式 的 支撑 。X 

支撑 斜 杆 与 水 平面 的 夹 角 不 宜 大 于 55 度 。 支 撑 斜 杆 交 叉 点 的 节点 板 厚度 不 应 小 于 10mm。 
3) 柱 间 支撑 杆 件 的 长 细 比 限 值 ， 应 符合 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》 (GB 50017) 
的 规定 ( 见 本 章 3.3.2 节 )。 

4) 柱 间 支撑 采用 整 根 型 钢 ， 当 热 轧 型 钢 超 过 材料 最 大 长 度 规格 时 ， 可 采用 拼接 等 强 接 
长 s 

5) 有 条 件 时 ， 可 采用 消 能 支撑 。 

(5) 柱 脚 “ 柱 脚 应 能 可 靠 传递 柱 身 承载 力 ， 宜 采用 埋 人 式 、 插 入 式 或 外 包 式 柱 脚 ，6、 
7 度 时 可 采用 外 露 式 柱 脚 。 柱 脚 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 实 腹 式 钢 柱 采用 埋 人 式 、 插 人 式 柱 脚 的 埋 和 人 深度 ， 应 由 计算 确定 ， 且 不 得 小 于 钢 柱 
截面 高 度 的 2.5 倍 。 

2) 格 构 式 柱 采用 插入 式 柱 脚 的 埋 入 深度 ， 应 由 计算 确定 ， 最 小 插入 深度 不 得 小 于 单 肢 
截面 高 度 (或 外 径 ) 的 2.5 倍 ， 且 不 得 小 于 柱 总 宽度 的 0.5 倍 。 

3) 采用 外 包 式 柱 脚 时 ， 实 腹 fH 形 截面 柱 的 钢筋 混凝土 外 包 高 度 不 宜 小 于 2.5 倍 的 钢 结 
构 截 面 高 度 ， 箱 形 截面 柱 或 圆 管 截面 柱 的 钢筋 混凝土 外 包 高 度 不 宜 小 于 3.0 倍 的 钢 结构 截面 
高 度 或 圆 管 截面 直径 。 

4) 当 采 用 外 露 式 柱 脚 时 ， 柱 脚 承载 力 不 宜 小 于 柱 截 面 塑性 届 服 承载 力 的 1.2 倍 。 柱 脚 
销 栓 不 宜 用 以 承受 柱 底 水 平 剪 力 ， 柱 底 剪 力 应 由 钢 底 板 与 基础 间 的 摩擦 力 或 设置 抗 剪 键 及 其 
他 措施 承担 。 柱 脚 锚 栓 应 可 靠 锚固 。 
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砌 体 和 结构 己 木 结构 


考试 大 纲 


一 级 注册 结构 工程 师 





1. 熟悉 木 、 砌 体 结构 所 用 材料 的 基本 性 能 、 主 要 材料 的 质量 要 求 和 基本 检查 、 


法 ; 掌握 材料 的 选用 和 设计 指标 取 值 。 


法 


> 


. 掌握 无 筋 而 体 构件 的 承载 力 计算 方法 。 
3. 掌握 墙 梁 、 挑 染 及 过 梁 的 设计 方法 。 
4. 掌握 配 盘 砖 砌 体 的 设计 方法 。 

5. 掌握 砌 体 结构 的 抗震 设计 方法 。 
6. 掌 
7. 掌 








握 底 层 框 架 砖 房 的 设计 方法 。 

. 掌握 砌 体 结构 的 构造 要 求 和 抗震 构造 措施 。 

8. 熟悉 常用 木 结 构 的 构件 、 连 接 计 算 和 构造 要 求 。 
9. 了 解 木 结构 设计 对 施工 的 质量 要 求 。 

二 级 注册 结构 工程 师 




















1. 熟悉 木 、 砌 体 结构 所 用 材料 的 基本 性 能 、 主 要 材料 的 质量 要 求 和 基本 检查 、 


握 材料 的 选用 和 设计 指标 取 值 。 
掌握 无 盘 砌 体 构件 的 承载 力 计算 。 
掌握 墙 梁 、 挑 梁 及 过 梁 的 设计 方法 。 
掌握 配 筋 砖 砌 体 的 设计 方法 。 
掌握 砌 体 结构 的 抗震 设计 方法 。 





握 底 层 框架 砖 房 的 设计 方法 。 
握 砌 体 结构 的 构造 要 求 和 抗震 构造 措施 。 
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解 木 结 构 设 计 对 施工 的 质量 要 求 。 
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4.1 砌 体 的 分 类 及 其 力学 性 能 


4.1.1 砌 体 的 分 类 


砌 体 结构 是 由 块 体 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 墙 、 柱 作为 建筑 物 主要 受 力 构件 的 结构 ， 是 砖 砌 
体 、 砌 块 砌 体 和 石 砌 体 结构 的 统称 ， 过 去 称 为 砖 石 结构 。 它 按 其 配 筋 与 否 可 分 为 无 筋 砌 体 和 
配 筋 砌 体 两 大 类 。 

1. 无 筋 砌 体 

(1) 砖 砌 体 按照 采用 砖 的 类 型 不 同 ， 砖 砌 体 可 分 为 烧结 普通 砖 砌 体 、 烧 结 多 孔 砖 砌 
体 、 混 凝 土 普通 砖 砌 体 、 混 凝 土 多 孔 砖 砌 体 、 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 砌 体 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 
体 。 它 大 多 砌 成 实心 砌 体 ， 砖 墙 通常 采用 一 顺 一 十、 梅花 丁 、 三 顺 一 丁 的 砌 贷方 式 〈 图 
4.1-1 ) 。 受 砖 规格 的 限制 ， 墙 厚 可 为 240mm、370mm 、490mm 、620mm 、740mm 等 。 


eH 


二 顺 二 于 三 顺 一 丁 
































图 4.1-1 和 砖 的 砌 筑 方式 

(2) 砌 块 砌 体 ” 砌 块 砌 体 主要 用 于 多 层 民 用 建筑 、 工 业 建筑 的 墙 体 结构 ， 目 前 多 为 混 
凝 土 小 型 砌 块 砌 体 (图 4.1-2) ， 包 括 混凝土 砌 块 和 轻 集 料 混 

凝 土 砌 块 。 砌 块 砌 体 一 方面 要 保证 上 下 皮 砌 块 搭 接 长 度 不 得 < 一 


小 于 90mm; 另 一 方面 ， 要 保证 空心 砌 块 孔 对 孔 、 肋 对 肋 砌 ~ 





ee 
以 
一 





筑 。 砌 块 墙 体 一 般 由 单 排 砌 块 砌 筑 ， 即 墙 厚 度 等 于 而 块 宽度 。 

(3) 石 历 体 石 砌 体 可 分 为 料 石 砌 体 、 毛 石 砌 体 和 毛 石 。 《 
混凝土 历 体 (图 4.13)。 石 砌 体 可 做 一 般 民用 房屋 的 承重 坪 、 
柱 和 基础 ， 还 可 建造 拱桥 、 坝 和 涵洞 等 构筑 物 ， 也 常用 于 挡 。 攻 和 ”往生 十 人生 网 半 
土 墙 和 护坡 。 


记 IC IC |] 
CI] 


CC 
[EE | Ee | | 
a) b) 9) 


299 
































到 4.1-3 石 砌 体 的 几 种 类 型 
a) 料 石 砌 体 b) 毛 石 砌 体 c) 毛 石 混凝土 砌 体 








2. 配 筋 砌 体 
由 配置 钢筋 的 砌 体 作为 建筑 物 主 要 受 力 构件 的 结构 ， tn 
江 、 矿 砌 体 和 钢筋 混凝土 面 层 或 钢 盘 砂浆 面 层 组 合 砌 体 柱 ( 墙 )、 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 
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柱 组 合 墙 和 配 筋 砌 块 砌 体 前 力 墙 结构 的 统称 。 
(1) 网 状 配 筋 砖 砌 体 ”网 状 配 筋 砖 砌 体 是 在 砖 砌 体 的 水 平 灰 缝 内 配置 钢筋 网 片 或 水 平 
钢筋 的 砌 体 (图 4.14)， 主 要 用 于 轴 心 受 压 构 件 和 偏心 距 较 小 的 偏心 受 压 构 件 。 



























































到 4.1-4 网 状 配 筋 砖 砌 体 
a) 网 状 配 筋 砖 柱 b) 配置 水 平 钢筋 的 砖 墙 
(2) 组 合 砖 砌 体外 表面 或 内 部 配 有 钢筋 混凝土 或 钢筋 砂浆 的 砖 砌 体 称 为 组 合 砖 砌 体 ， 
目前 应 用 较 多 的 主要 有 外 包 式 组 合 砖 柱 和 内 和 骸 式 组 合 砖 砌 体 墙 〈 也 称 为 砖 砌 体 和 钢筋 混 凝 
土 构造 柱 组 合 墙 ) (图 4.1-5 和 图 4.1-6)。 








纵向 钢筋 
范 筋 。 水平 拉 结 
钢筋 

















图 4.1-5 外 包 式 组 合 砖 柱 到 4. 1-6 ”内 骨 式 组 合 砖 砌 体 墙 









































(3) 配 筋 砌 块 砌 体 ” 配 筋 混 凝 土 空心 砌 块 砌 体 是 在 普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 体 的 基 
所 全 已 7, 会 已 > 后 | 二 用 ， 合生 用 
轻 、 抗 震 性 能 好 ， 受 力 性 能 类 似 于 钢筋 混凝土 剪 力 ' 国 图， 


回 o 
















4.1.2 材料 强度 等 级 


1. 做 

确定 砖 的 强度 等 级 时 ， 抽 取 10 块 试 样 ， 分 别 
从 长 度 的 中 间 处 切断 ， 用 水 泥 砂浆 将 半 块 砖 两 两 重 
车 粘 在 一 起 ， 经 养护 后 进行 抗 压强 度 试验 ， 并 计算 










{ey 


妈 4.1-7” 配 筋 砌 块 砌 体 截 面 示意 
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出 单 块 强度 、 平 均 强 度 、 强 度 标 准 值 和 变异 系数 ， 据 此 来 评定 砖 的 强度 等 级 。 

确定 蒸 压 粉 煤 灰 砖 的 强度 等 级 时 ， 其 抗 压强 度 应 乘 以 自然 碳化 系数 ， 当 无 自然 碳化 系数 
时 ， 应 取 人 工 碳化 系数 的 1. 15 倍 。 空 心 块 材 的 强度 等 级 是 由 试 件 破坏 荷载 值 除 以 受 压 毛 面 
积 确定 ， 在 设计 计算 时 不 需 再 考虑 孔洞 的 影响 。 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 等 的 强度 等 级 可 分 为 五 级 ， 以 MU 表示 ， 单 位 为 MPa， 即 
MU30、MU25 、MU20 、MU15 和 MU10; 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 燕 压 粉 煤 灰 普通 人 砖 的 强度 等 级 分 
为 三 级 ， 即 MU25 、MU20 和 MU15 ; 混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 的 强度 等 级 分 为 四 级 ， 即 
MU30、MU25 、MU20 和 MU15; 自 承重 墙 空心 砖 的 强度 等 级 分 为 四 级 ， 即 MU10、MU7. 5、 
MU5 和 MU3. 5。 

2. 砌 块 

砌 块 的 强度 等 级 由 3 个 试 块根 据 标准 试验 方法 ， 按 毛 面积 计算 的 极限 抗 压强 度 ( MPa) 
值 划分 的 。 确 定 挨 有 粉 煤 灰 15% 以 上 的 混凝土 砌 块 的 强度 等 级 时 ， 其 抗 压强 度 应 乘 以 自然 
碳化 系数 ， 当 无 自然 碳化 系数 时 ， 应 取 人 工 碳 化 系数 的 1. 15 倍 。 混 凝 土 砌 块 、 轻 集 料 混 凝 
土 砌 块 的 强度 等 级 可 分 为 五 级 ， 即 MU20、MU15 、MU10 、MU7.5 和 MU5 ; 用 于 承重 的 双 排 
孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 孔洞 率 不 应 大 于 35% 。 自 承重 墙 轻 集 料 混凝土 砌 块 的 
强度 等 级 分 为 四 级 ， 即 MU10、MU7. 5、MU5S 和 MU3. 5。 

3. 石材 

石材 的 强度 等 级 可 用 边 长 为 70mm 的 立方 体 试 块 的 抗 压强 度 表 示 。 抗 压强 度 取 3 个 试 件 
破坏 强度 的 平均 值 。 石材 的 强度 等 级 可 分 为 七 级 ， 即 MU100、MU80 、MU60 、MU50、 
MU40 、MU30 和 MU20。 

4 他 > 交 

砂浆 强度 等 级 是 用 边 长 为 70.7mm 的 砂浆 立方 体 试 块 ， 每 组 为 6 块 ， 成 型 后 放 在 铺 有 湿 
纸 的 普通 砖 上 ( 底 模 )， 养 护 至 28d， 然 后 进行 抗 压 试验 ， 按 计算 规则 得 出 砂浆 试 件 强度 值 ， 
以 MPa 为 单位 。 人 砂浆 的 强度 等 级 应 按 下 列 规定 采用 : 

1) 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 普通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 采 用 的 普通 砂 
浆 强 度 等 级 分 为 五 级 ， 即 MI15 、M10 、M7.5 、M5 和 M2. 5 ， 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普 
通 砖 砌 体 采 用 的 专用 砌 筑 砂 桨 强度 等 级 分 为 四 级 ， 即 Ms15 、Ms10 、Ms7. 5 和 Ms5 。 

2) 混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 单 排 孔 混 凝 土 砌 块 和 煤 古 石 混 凝 土 砌 块 砌 体 采用 的 
砂浆 强度 等 级 分 为 五 级 ， 即 Mb20、Mb15 、Mb10 、Mb7.5 和 Mb5 。 

3) 双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 采用 的 砂浆 强度 等 级 分 为 三 级 ， 即 Mb10、 
Mb7.5 和 Mb5 。 

4) 毛料 石 、 毛 石 砌 体 采 用 的 砂浆 强度 等 级 分 为 三 级 ， 即 M7.5、M5 和 M2.5。 在 验算 
施工 阶段 砌 体 的 承载 力 时 ， 砂 浆 强 度 取 为 0。 


4.1.3 ”人 砌 体 的 计算 指标 


1. 砌 体 强度 平均 值 
(1) 抗 压强 度 平均 值 《 砌 体 结构 设计 规范 》 (GB 50003 一 2011) 中 给 出 砌 体 抗 压强 度 
平均 值 的 计算 公式 为 








































































































f= f." (1 +0.076f)k, (4.1-1) 
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式 中 /一 一 砌 体 轴 心 抗 压强 度 平 均值 (MPa); 
用 、 刀 一 一 块 体 和 砂浆 的 抗 压强 度 平均 值 ( MPa); 


hk 、 k, 、 a 一 一 计算 参数 ， 见 表 4. 1-1。 
表 4.1-1 各 类 砌 体 轴 心 抗 压强 度 平 均值 计算 参数 


fu =hf? (1+0.07) ko 




















砌 体 种 类 
ki hk 
改 疆 站 清和 莅 ” 慌 疆 :” 莹 扑 灰 砂 瘟 涌 花菜 不 洲 
烧结 普通 砖 、 烧结 多 孔 砖 、 末 上 区 矶 十 通 向 蒸 压 粉 0 78 0 5 当 记 <1 时， 局 =0.6 +40.4 
煤 灰 普通 砖 、 混 凝 土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 夸 
混凝土 砌 块 、 轻 集 料 混 凝 土 砌 块 0. 46 0.9 当 户 =0 时 ， 心 =0.8 
毛料 石 0.79 0.5 当 <1 时 , hy =0.6+0.4 户 








当 f <2.5 时 , hy =0.4+0.24 户 











毛 石 0.22 0.5 
注 : 1. 有 在 列表 条 件 以 外 时 均等 于 1。 
2. 式 中 廊 为 块 体 ( 砖 、 石 、 砌 块 ) 的 强度 等 级 值 ，f; 为 砂浆 抗 压强 度 平均 值 ， 单 位 均 以 MPa 计 。 
3. 混凝土 砌 块 砌 体 的 轴 心 抗 压强 度 平均 值 计算 时 ， 当 户 >10MPa 时 ， 应 乘 以 系数 (1. 1 -0.01)，MU20 的 砌 体 
应 乘 以 系数 0.95， 且 满足 fi 二 pp, 廊 和 20MPa。 
(2) 轴 心 抗 拉 强 度 平均 值 “ 砌 体 轴 心 抗 拉 强度 平均 值 可 按 下 式 计算 : 
ye = UP (4. 1-2) 
式 中 / ,一 一 人 砌 体 轴 心 抗 拉 强 度 平均 值 (MPa ) ; 
太一 一 与 块 体 种 类 有 关 的 计算 参数 ( 见 表 4. 1-2 ) ; 
万 一 一 砂浆 抗 压 强度 平均 值 (MPa) 。 
表 4.1-2 砌 体 的 强度 平均 值 计算 参数 









































fimum =ka VY 记 中 的 后 
砌 体 种 类 = 局 万 中 的 及 ee /m=hs WV 记 中 的 三 
he et We 0.141 0.250 0. 125 0. 125 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 0. 090 0. 180 0. 090 0. 090 
混凝土 砌 块 0. 069 0. 081 0. 056 0. 069 
毛料 石 0. 075 0. 113 一 0. 188 














(3) 弯曲 抗 拉 强 度 平均 值 ” 砌 体 弯 曲 抗 拉 强 度 平均 值 可 按 下 式 计算 : 
fm =ka Vf (4.1-3) 
式 中 /i, ,一 一 砌 体 弯曲 抗 拉 强度 平均 值 (MPa); 
一 一 与 块 体 种 类 有 关 的 计算 参数 ( 见 表 4. 1-2)。 
(4) 抗 剪 强度 平均 值 ” 砌 体 抗 剪 强度 平均 值 可 按 下 式 计 算 : 
fm =ks Ap (4.1-4) 
式 中 ,一 一 砌 体 抗 剪 强度 平均 值 (MPa ) ; 
ks 一 一 与 块 体 种 类 有 关 的 计算 参数 ( 见 表 4. 1-2) 。 
由 上 述 可 见 ， 砌 体 的 轴 心 抗 拉 、 弯 曲 抗 拉 和 抗 前 强度 平均 值 主 要 与 块 体 和 砂浆 之 间 的 切 
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向 粘 结 力 有 关 ， 而 粘 结 力 的 大 小 主要 取决 于 砂浆 的 抗 压强 度 平均 值 。 
2. 砌 体 强度 标准 值 
砌 体 强 度 标 准 值 是 结构 设计 时 采用 的 强度 基本 代表 值 。 该 值 的 确定 考虑 了 强度 的 变异 ， 
按 《 建 筑 结 构 可 靠 度 设 计 统一 标准 》(GB 50068 一 2001) 的 要 求 统一 规定 为 强度 朗 概 率 密度 函 
数 的 5% 分 位 值 。 强 度 标准 值 /. 与 前 文 所 述 的 平均 值 记 的 关系 为 
f=f, -1.6450,=f,(1 -1.6455)) (4. 1-5) 
式 中 Ce 
砌 体 强度 的 变异 系数 。 
六 
砌 体 强 度 设计 值 了 是 砌 体 结构 构件 按 承 载 能 力 极限 状态 设计 时 所 采用 的 考虑 几何 参数 变 
异 、 计 算 模式 不 定性 等 因素 对 可 靠 度 影响 的 砌 体 强度 代表 值 。 
(1) 抗 压强 度 设计 值 ” 龄 期 为 28d 的 以 毛 截面 计算 的 各 类 砌 体 抗 压 强度 设计 值 ， 当 施 
工 质量 控制 等 级 为 B 级 时 ， 应 根据 块 体 和 砂浆 的 强度 等 级 分 别 按 下 列 规定 采用 。 当 施工 质 
量 为 C 级 时 ， 表 中 数值 应 乘 以 调整 系数 y, =0. 89 ， 配 筋 砌 体 的 施工 质量 不 允许 采用 C 级 。 
1) 烧结 普通 砖 和 烧结 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 4.1-3 (《 砌 规 )” 表 
3.2.1-1) 采用 。 
表 4.1-3 ”烧结 普通 砖 和 烧结 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 。 ” (单位: MPa) 




































































砖 强度 等 级 砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
MIS MI10 MI7. 5S MS MD2. S 0 
MU30 3.94 3.27 2.93 2. S9 2.26 1.15 
MU25S 3.60 2.98 2. 68 2. 37 2. 06 1.05 
MU20 3.22 2.67 2.39 2.12 1.84 0.94 
MUI1S 2.79 2.31 2.07 1.83 1.60 0.82 
MU10 一 1.89 1.69 1.50 1.30 0.67 




















注 : 当 烧 结 多 孔 砖 的 孔洞 率 大 于 30% 时 ， 表 中 数值 应 乘 以 0.9。 


2) 混凝土 普通 砖 和 混凝土 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 4.1-4 (《 砌 规 》 表 
3.2.1-2) 采用 。 
表 4.1-4 ”混凝土 普通 砖 和 混凝土 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 “(单位 : MPa) 

















叫 砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
砖 强度 等 级 
Mb20 Mbls Mb10 Mb7.5 Mbs 0 
MU30 4.61 3.94 3.27 2. 93 2.59 1.15 
MU25 4.21 3.60 2.98 2. 68 2. 37 1.05 
MU20 3.77 3. 22 2. 67 2.39 2. 12 0. 94 
MUI15S 2.79 2.31 2. 07 1.83 0. 82 




















3) 蒸 压 灰 砂 普通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 4.1-5 (《 砌 
规 》 表 3.2.1-3) 采用 。 





”本 章 中 《 砌 体 结构 设计 规范 》 (GB 50003 一 2011) 简称 为 《 砌 规 》; 《 木 结构 设计 规范 》 简称 为 《 木 规 》。 
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表 4.1-5 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 。 (单位 : MPa) 
砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
砖 强度 等 级 
MI5 MI0 M7.5 M5 0 
MU25 3. 60 2.98 2. 68 2.37 1.05 
MU20 3. 22 2.67 2.39 2.12 0. 94 
MU15 2.79 2.31 2.07 1.83 0. 82 











注 : 当 采 用 专用 砂浆 砌 筑 时 ， 其 抗 压强 度 设 计 值 按 表 中 数值 采用 。 
4) 单 排 孔 混凝土 砌 块 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 对 孔 砌 筑 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 ， 应 按 表 
4. 1-6(《 砌 规 》 表 3.2.1-4) 采 用 。 
5) 双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 ， 应 按 表 4.1-7 ( 《 砌 规 》 


表 3.2.1-5) 采用 。 


























表 4.1-6 单 排 孔 混凝土 砌 块 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 对 孔 砌 筑 
砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 (单位 : MPa) 

峭 浆 强 度 等 纪 少 浆 强度 

砌 块 强度 等 级 Mb20 Mbls < a Mb7. S Mbs 人 
MU20 6. 30 S. 68 4. 9S 4. 44 3. 94 2. 33 
MUI1S 一 4. 61 4. 02 3. 61 3. 20 1.89 
MU10 一 一 2.79 2.50 2.22 1.31 
MU7.S 一 一 一 1.93 1.71 1.01 
MUS = 一 = 二 1.19 0.70 














注 : 1. 对 独立 柱 或 厚度 为 双 排 组 砌 的 砌 块 砌 体 ， 应 按 表 中 数值 乘 以 0.7。 
2. 对 工 形 截面 砌 体 ， 应 按 表 中 数值 乘 以 0. 85。 
表 4.1-:7 双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ( 单位 : MPa) 























a 砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
Mb10 Mb7.5 Mbs 0 
MU10 3. 08 2. 76 2.45 1.44 
MU7.S 一 2. 13 1.88 1.12 
MUS = = 1.31 0.78 
MU3.5 = 0.95 0.56 














注 : 1. 表 中 的 砌 块 为 火山 湾 、 浮 石和 陶 粒 轻 集 料 混凝土 砌 块 。 
2. 对 厚度 方向 为 双 排 组 砌 的 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 中 数值 乘 以 0. 8。 
6) 块 体高 度 为 180 ~350mm 的 毛料 石 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 4. 1-8 ( 《 砌 规 》 


表 3.2.1-6) 采用 。 





























表 4.1-8 毛料 石 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 (单位 : MPa) 
毛料 石 强度 等 级 砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
MT7.S MS M2.S 0 
MU100 5.42 4. 80 4.18 2.13 
MUS80 4.85 4.29 3.73 1.91 
MU60 4.20 3.71 3.23 1.65 
MUS0 3. 83 3. 39 2. 9S 1. S1 
MU40 3.43 3.04 2.64 1.35 
MU30 2. 97 2. 63 2. 29 1.17 
MU20 2.42 2.15 1.87 0.95 














注 : 对 细 料 石 砌 体 、 粗 料 石 砌 体 和 干 砌 色 缝 石 砌 体 ， 表 中 数值 应 分 别 乘 以 调整 系数 1.4、1.2 和 0.8。 
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7) 毛 石 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 4. 1-9 ( 《 砌 规 》 表 3.2.1-7) 采用 。 


























表 4.1-9 毛 石 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 (单位 : MPa) 
砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
毛 石 强度 等 级 
M7.5 M5 M2.5 0 
MU100 1.27 1.12 0.98 0.34 
MU80 1.13 1.00 0. 87 0.30 
MU60 0.98 0.87 0.76 0.26 
MU50 0.90 0. 80 0.69 0.23 
MU40 0.80 0.71 0.62 0.21 
MU30 0.69 0.6! 0.53 0.18 
MU20 0.56 0.51 0.44 0.15 
(2) 轴 拉 、 弯 拉 及 抗 剪 强度 设计 值 ” 龄 期 为 28d 的 以 毛 截面 计算 的 各 类 砌 体 的 轴 心 抗 


拉 强 度 设计 值 、 弯 曲 抗 拉 强度 设计 值 和 抗 剪 强度 设计 值 ， 当 施工 质量 控制 等 级 为 B 级 时 ， 











应 按 表 4. 1-10 ( 《 砌 规 》 表 3.2.2) 采用 。 


表 4.1-10 沿 砌 体 灰 缝 截面 破坏 时 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 、 









































弯曲 抗 拉 强 度 设计 值 和 抗 剪 强度 设计 值 (单位 : MPa) 
砂浆 强度 等 级 

强度 类 别 破坏 特征 及 砌 体 种 类 
=MI0 M7.5 M5 M2.5 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 和 孔 砖 0. 19 0. 16 0. 13 0.09 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 0. 19 0. 16 0. 13 一 
轴 心 抗 拉 | 沿 齿 缝 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 0. 12 0. 10 0. 08 一 
混凝土 轻 集 料 混凝土 砌 块 0.09 0. 08 0. 07 一 
毛 石 一 0. 07 0. 06 0.04 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 和 孔 砖 0.33 0. 29 0. 23 0. 17 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 0.33 0.29 0. 23 一 
沿 齿 缝 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 0. 24 0. 20 0. 16 一 
混凝土 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 0. 11 0.09 0.08 一 
毛 石 一 0.11 0.09 0.07 

弯曲 抗 拉 

烧结 普通 砖 、 烧 结 多 和 孔 砖 0. 17 0. 14 0.11 0.08 
沿 通 颖 混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 0. 17 0. 14 0.11 一 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 0. 12 0. 10 0. 08 一 
混凝土 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 0. 08 0.06 0.05 一 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 和 孔 砖 0. 17 0. 14 0.11 0.08 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 0.17 0.14 0.11 一 
抗 剪 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 0. 12 0. 10 0. 08 一 
混凝土 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 0.09 0.08 0. 06 = 
毛 石 一 0. 19 0. 16 0.11 





(3) 灌 孔 砌 体 的 抗 压 、 抗 前 强度 设 计 值 








抗 压强 度 设计 值 f 应 按 下 列 公式 计算 : 











单 排 孔 混凝土 砌 块 对 孔 砌 筑 时 ， 





灌 孔 砌 体 的 
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f. =f +0. 6af. (4.1-6) 
a=60p (4.1-7) 
式 中 一 一 灌 孔 混凝土 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 并 不 应 大 于 未 灌 孔 砌 体 抗 压强 度 设计 值 的 


2 售 ; 
/一 一 未 灌 孔 混凝土 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 4. 1-6 采用 ; 
/一 一 灌 孔 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 
Qa 一 一 混凝土 砌 块 砌 体 中 灌 孔 混凝土 面积 和 砌 体毛 面积 的 比值 ; 
6 一 一 混凝土 砌 块 的 孔洞 率 ; 
Pp 一 一 混凝土 砌 块 砌 体 的 灌 孔 率 ， 系 截面 灌 孔 混凝土 面积 和 截面 孔洞 面积 的 比值 , p 
应 根据 受 力 或 施工 条 件 确 定 ， 且 不 应 小 于 33% 。 
混凝土 砌 块 砌 体 的 灌 孔 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 Cb20， 也 不 应 低 于 1.5 倍 的 块 体 强度 
等 级 。 灌 孔 混 凝 土 强度 指标 取 同 强度 等 级 的 混凝土 强度 指标 。 
单 排 孔 混凝土 砌 块 对 孔 砌 筑 时 ， 灌 孔 砌 体 的 抗 剪 强度 设计 值 人 .应 按 下 式 计算 : 
f=0.2f0° (4. 1-8) 
式 中 _f 一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 (MPa)。 
【 例 4.1-1】 设 MU15 级 单 排 孔 混凝土 砌 块 ， 采用 Mb7. 5 级 专用 砂浆 对 孔 砌 筑 ， 砌 块 孔 
洞 率 为 30% ; 采用 Cb25 级 灌 孔 混凝土 ， 灌 孔 率 为 66.7% ， 则 灌 孔 砌 体 的 抗 压 强度 设计 值 太 
是 多 少 ? 
解答 : 查 2.2 节 表 2.22, f.=11.9MPa; 由 表 4.1-5, f=3.61MPa; 已 知 6=0.30, p= 
0.667， 由 式 (4.1-6) 和 式 (4. 1-7) : 


a=6p=0.3x0.667=0.2 


























f.=/+0.60f.=(3.61+0.6x0.2x11.9)MPa=5.04MPa 


验算 适用 条 件 : Cb25 > Cb20 
@p =0. 667 >0. 33 
@/ =5. 04MPa <2f =2 x3. 61 MPa =7. 22MPa 
(4) 砌 体 强 度 设 计 值 的 调整 ”下列 情况 的 各 类 砌 体 ， 其 强度 设计 值 应 乘 以 调整 系数 y,: 
1) 对 无 筋 砌 体 构 件 ， 其 截面 面积 小 于 0.3m2 时 ，》, 为 其 截面 面积 加 0.7; 对 配 筋 砌 体 
构件 ， 当 其 中 砌 体 截面 面积 小 于 0.2m 时 ，7。 为 其 截面 面积 加 0.8; 构件 截面 面积 以 mm 
计 。 
2) 当 砌 体 用 强度 等 级 小 于 MS 的 水 泥 砂浆 砌 筑 时 ， 对 表 4. 1-3 ~ 表 4. 1-9 中 的 数值 ，?n。 
为 0.9; 对 表 4. 1-10 中 的 数值 ，y, 为 0. 8。 
3) 当 验 算 施工 中 房屋 的 构件 时 ，7。 为 1.1。 
4. 砌 体 的 变形 性 能 及 其 他 性 能 
(1) 弹性 模 量 ”由 于 砌 体 的 弹 塑 性 性 能 ， 其 应 力 一 应 变 呈 曲线 关系 ， 为 简化 计算 在 工 
程 应 用 中 取 砌 体 应 力 为 0. 43 太 时 的 割 线 模 量 作为 砌 体 的 弹性 模 量 〈 除 石 砌 体外 ) 。 砌 体 的 切 
线 模 量 和 初始 模 量 在 工程 中 直接 应 用 很 少 ， 一 般 用 于 材料 性 能 研究 。 
工程 中 常用 的 各 类 砌 体 弹 性 模 量 列 于 表 4. 1-11 (《 砌 规 》 表 3. 2. 5-1)。 
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表 4.1-11 砌 体 的 弹性 模 量 (单位 : MPa) 
. 砂浆 强度 等 级 
Wh =MI10 M7.5 M5 M2.5 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 了 筷 砖 砌 体 1600f 1600f 1600f 1390f 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 砌 体 1600f 1600f 1600f = 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 1060f 1060f 1060f 
非 灌 孔 混凝土 砌 块 砌 体 1700f 1600f 1500f 至 
粗 料 石 、 毛 料 石 、 毛 石 砌 体 一 5650 4000 2250 
细 料 石 砌 体 一 17000 12000 6750 


轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 























式 中 /一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 。 
(2) 剪 变 模 量 、 泊 松 比 ” 砌 体 的 剪 变 模 量 按 其 弹性 模 量 的 0.4 倍 采用 ; 烧结 普通 砖 砌 
体 的 泊 松 比 可 取 0. 15 。 
(3) 线 膨胀 系数 、 收 缩 率 ” 砌 体 的 线 膨胀 系数 和 收缩 率 可 按 表 4.1-12(《 砌 规 》 表 
3.2.5-2) 采用 。 














表 4.1-12 砌 体 的 线 膨胀 系数 和 收缩 率 











本 的 弹性 模 量 ， 可 按 表 中 混凝土 砌 块 砌 体 的 弹性 模 量 采用 。 单 排 孔 
且 对 孔 砌 筑 的 混凝土 砌 块 灌 孔 砌 体 的 弹性 模 量 ， 应 按 下 列 公式 计算 : 
E =2000/. 


(4. 1-9) 




















砌 体 类 别 线 膨胀 系数 /(10-“/C ) 收缩 率 /( mm/m) 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 砌 体 5 -0.1 
燕 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 8 -0.2 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 砌 块 砌 体 10 -0.2 
轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 10 -0.3 
料 石和 毛 石 砌 体 8 > 









































表 4.1-13 ” 砌 体 的 摩擦 系数 


























:中 的 收缩 率 系 由 达到 收缩 允许 标准 的 块 体 砌 筑 28d 的 砌 体 收缩 系数 。 当 地 方 有 可 靠 的 砌 体 收缩 试验 数据 时 ， 
亦 可 采用 当地 的 试验 数据 。 
砌 体 的 摩擦 系数 可 按 表 4.1-13 (《 砌 规 》 表 3. 2.5-3) 采用 。 


























a 摩擦 面 情况 
材 料 类 别 王 申 沽 温 
砌 体 沿 砌 体 或 混凝土 滑动 0.70 0. 60 
砌 体 沿 木材 滑动 0. 60 0. 50 
砌 体 沿 钢 滑动 0. 45 0. 35 
砌 体 沿 砂 或 卵石 滑动 0. 60 0. 50 
砌 体 沿 粉 土 滑动 0.55 0. 40 
砌 体 洛 黏 士 滑动 0. 50 0.30 





4.2 基本 设计 规定 


4.2.1 


设计 原则 











(1)《 砌 规 》 采 用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 以 可 靠 指标 度量 结构 构件 的 
可 靠 度 ， 采 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 计算 。 
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(2) 砌 体 结构 应 按 承载 能 力 极 限 状 态 设 计 ， 并 满足 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 。 

根据 砌 体 结构 的 特点 ， 砌 体 结构 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 一 般 情况 下 可 由 相应 的 构造 
措施 保证 。 

(3) 砌 体 结构 和 结构 构件 在 设计 使 用 年 限 内 及 正常 维护 条 件 下 ， 必 须 保持 满足 使 用 要 
求 ， 而 不 需 大 修 加 固 。 设 计 使 用 年 限 可 按 国家 标准 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》 确 定 。 

(4) 根据 建筑 结构 破坏 可 能 产生 的 后 果 (危及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 产 生 社 会 影 
响 等 ) 的 严重 性 ， 建 筑 结构 应 按 表 4.2-1 (《 砌 规 》 表 4. 1.4) 划分 为 三 个 安全 等 级 ,设计 
时 应 根据 具体 情况 适当 选用 。 

表 4.2-1 建筑 结构 的 安全 等 级 















































安全 等 级 破坏 后 果 建筑 物 类 型 
二 多 很 严重 重要 的 房屋 
= 严重 一 般 的 房屋 
三 级 不 严重 次 要 的 房屋 















































注 ; 1. 对 于 特殊 的 建筑 物 ， 其 安全 等 级 可 根据 具体 情况 另行 确定 。 
2. 对 抗震 设防 区 的 砌 体 结构 设计 ， 应 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设防 分 类 标准 》 (GB 50223 ) ， 根 据 建筑 物 重 
性 区 分 建筑 物 类 别 。 
(5) 砌 体 结构 按 承载 能 力 极 限 状 态 设计 时 ， 应 按 下 列 公式 中 最 不 利 组 合 进行 计算 : 




















eh 
烛 





yo( 1 29ck 十 1.4yLSor Ty > yowaSor) < ROf,ar,…) (4.2-1) 
1 


yo(1.35So + 1.4yL yasor) < RO ,a ,**) (4.2-2) 
i=1 


结构 重要 性 系数 。 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 以 上 的 结构 构件 ， 
不 应 小 于 1.1; 对 安全 等 级 为 二 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 结构 构件 ， 不 应 
小 于 1.0; 对 安全 等 级 为 三 级 或 设计 使 用 年 限 为 1 ~5 年 的 结构 构件 ， 不 应 小 
于 0.9; 
结构 构件 的 抗力 模型 不 定性 系数 。 对 静 力 设计 ， 考 虑 结构 设计 使 用 年 限 的 丛 载 
调整 系数 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 取 1.0，, 设计 使 用 年 限 为 100 年 取 1.1; 

Sc 一 一 永久 答 载 标准 值 的 效应 ; 

Sou 一 一 在 基本 组 合 中 起 控制 作用 的 一 个 可 变 荷 载 标准 值 的 效应 ; 

Sox 一 一 第 i 个 可 变 和 荷载 标准 值 的 效应 ; 
RR(，… ) 一 一 结构 构件 的 抗力 函数 ; 

Ye 一 一 第 i 个 可 变 答 载 的 分 项 系数 ; 

一 一 第 i 个 可 变 入 载 的 组 合 值 系数 ， 一 般 情况 下 应 取 0.7; 对 书库 、 档 案 库 、 储 茂 

室 或 通风 机 房 、 电 梯 机 房 应 取 0. 9; 

大 二 一 功 体 的 强度 设计 值 ， f=f/ Yr; 

f= 切 体 的 强度 标准 值 ， fi =f», -1.6450.; 

yc 一 一 砌 体 结构 的 材料 性 能 分 项 系数 ， 一 般 情 况 下 ， 宜 按 施工 质量 控制 等 级 为 B 级 考 
虚 ， 取 7yr=1.6; 当 为 C 级 时 ， 取 》 =1.8; 当 为 A 级 时 ， 取 yr=1.5; 
万 一 一 砌 体 的 强度 平均 值 ; 
0 一 一 人 砌 体 强 度 的 标准 差 ; 





式 中 Yo 











YL 
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几何 参数 标准 值 。 
当 工 业 建筑 楼 面 活 荷载 标准 值 大 于 4kNAm 时， 式 中 系数 1.4 应 为 1.3。 
施工 质量 控制 等 级 划分 要 求 应 符合 《 砌 体 工 程 施工 质量 验收 规范 》 (GB 50203) 的 规定 。 
当 仅 有 一 个 可 变 和 荷载 时 ， 第 二 个 组 合 的 第 二 个 系数 为 1.4x0.7 =0.98， 可 简化 取 为 
1.0， 则 按 下 列 两 个 最 不 利 组 合 进行 计算 : 
Yol1.2S60 +1.4y1So0.) <R(f, a ,*…) (4.2-3) 
yo(1.35S6. +1.0y.So0) <R(f, a,*…) (4.2-4) 
经 分 析 表 明 ， 采 用 两 种 荷载 效应 组 合 模 式 后 ， 提 高 了 以 自重 为 主 的 砌 体 结构 可 靠 度 ， 两 
个 设计 表达 式 的 界限 荷载 效应 值 p 为 0.376 ，p 为 可 变 荷 载 效应 与 永久 荷载 效应 的 比值 ， 即 : 
当 p 和 0.376 时 ， 由 ye =1.35， Yo =1.0 控制 ; 
当 p >0.376 时 , 由 ye =1.2，7yo =1.4 控制 。 
(6) 当 砌 体 结构 作为 一 个 刚体 ， 需 验算 整体 稳定 性 时 ， 例 如 倾覆 、 滑 移 、 漂 浮 等 ， 应 
按 下 式 验算 : 


Ck 


























yo (1.2S6 + 1.4yuSar + Yr Y So ] 二 0.8Sen (4.2-5) 
i=2 
yo 本 35S0 + 1.4y, Y YaSor < 0.8S6n ) (4. 2-6) 
夫 三 王 


式 中 Senu 一 一 起 有 利 作用 的 永久 荷载 标准 值 的 效应 ; 

Sex 一 起 不 利 作 用 的 永久 荷载 标准 值 的 效应 。 

【 例 4.2-1】 当 砌 体 结构 作为 刚体 需 验 算 整 体 稳定 性 且 永 久 荷 载 效 应 对 结构 有 利 时 ， 
《 砌 体 结构 设计 规范 》 规 定 荷 载 分 项 系数 yc 应 取 多 少 ? 

解答 : 按 4.2.1 节 6(《 砌 规 》4.1.6 条 ) ， 为 了 保证 砌 体 结构 和 构件 的 可 靠 度 ， 当 永久 
荷载 效应 对 结构 整体 稳定 有 利 时 ， 取 yc =0. 8。 


4.2.2 房屋 的 静 力 计 算 


(1) 房屋 的 静 力 计算 ,根据 房屋 的 空间 工作 性 能 分 为 刚性 方案 、 刚 弹性 方案 和 弹性 方 
案 。 设 计时 ， 可 按 表 4.2-2 (《 砌 规 》 表 4.2.1) 确定 静 力 计算 方案 。 
表 4.2-2 房屋 的 静 力 计算 方案 






































屋 盖 或 楼 盖 类 别 刚性 方案 刚 弹性 方案 弹性 方案 
整体 式 、 装 配 整 体 和 装配 式 无 模 体 系 钢筋 混凝土 
1 s <32 32<s<72 s>72 
屋 盖 或 钢筋 混凝土 楼 盖 
装配 式 有 述 体 系 钢筋 混凝土 屋 盖 、 轻 钢 屋 盖 和 有 
2 s <20 20<s<48 s>48 
密 铺 望 板 的 木屋 羡 或 木 楼 盖 
3 瓦 材 屋 面 的 木屋 盖 和 轻 钢 屋 盖 s<16 16<s<36 s>36 














注 ; 1. 表 中 ;为 房屋 横 墙 间距 ， 其 长 度 单位 为 m。 
2. 当 屋 盖 、 楼 盖 类 别 不 同 或 模 墙 间距 不 同时 ， 可 按 《 砌 规 》 第 4.2.7 条 的 规定 确定 房屋 的 静 力 计算 方案 。 
3. 对 无 山墙 或 伸缩 名 处 无 横 墙 房屋 ， 应 按 弹性 方案 考虑 。 

(2) 刚性 和 刚 弹 性 方案 房屋 的 横 墙 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 横 墙 中 开 有 洞口 时 ， 洞 口 的 水 平 截面 面积 不 应 超过 横 墙 截面 面积 的 50% 。 

2) 横 墙 的 厚度 不 宜 小 于 180mm。 

3) 单 层 房屋 的 横 墙 长 度 不 宜 小 于 其 高 度 ， 多 层 房 屋 的 横 墙 长 度 不 宜 小 于 HA2 (五 为 横 
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赠 总 高 度 ) 。 

(3) 弹性 方案 房屋 的 静 力 计算 ,可 按 屋 架 或 大 梁 与 墙 ( 柱 ) 为 匀 接 的 、 不 考虑 空间 工 
作 的 平面 排 架 或 框架 计算 。 
(4) 刚 弹 性 方案 房屋 的 静 力 计算 ， 可 按 屋 架 、 大 梁 与 墙 〈 柱 ) 匀 接 并 考虑 空间 工作 的 


平面 排 架 或 框架 计算 。 房 屋 各 层 的 空间 性 能 影响 系数 7 = 人 让 s 间 性 能 影响 系数 ， 


为 空间 位 移 ，u, 为 平面 位 移 ) ， 可 按 表 4.2-3 (《 砌 规 》 表 4.2.4) 采用 。 
表 4.2-3 ”房屋 各 层 的 空间 性 能 影响 系数 



































屋 盖 或 楼 盖 横 墙 间距 wm 
类 别 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 
1 0.33 | 0.39 |0.45 | 0.50 |0.55 |0.60 |0.64 ,0.68 10.71 10.74 | 0.77 
2 一 |0.35 |0.45 |0.54 |0.61 |0.68 |0.73 |0.78 |0.82 
3 0.37 | 0.49 | 0.60 | 0.68 |0.75 |0.81 





















































注 : i 取 1~n, n 为 房屋 层 数 。 
(5) 刚性 方案 房屋 的 静 力 计算 ， ee 
1) 单 层 房屋 : 在 荷载 作用 下 ， 墙 、 柱 可 视 为 上 端 不 动 按 支承 于 屋 盖 ， 下 端 嵌 固 于 基础 
的 坚 向 构件 。 
2) 多 层 房屋 : 在 坚 向 荷载 作用 下 ， 墙 、 柱 在 每 层 高 
度 范 围 内 ， 可 近似 地 视 作 两 端 匀 支 的 竖 向 构件 ; 在 水 平 葵 












































载 作 用 下 ， 墙 、 柱 可 视 作 竖 向 连续 梁 。 
3) 对 本 层 的 竖 向 荷载 ， 应 考虑 对 墙 、 柱 的 实际 偏心 

影响 ， 当 梁 支 承 于 墙 上 时 ， 梁 端 支承 压力 N 到 墙 内 边 的 | 

距离 ， 应 取 梁 端 有 效 支承 长 度 m 的 0.4 倍 (图 4.2-1)。 0.4a0 

由 上 面 楼 层 传 来 的 荷载 NV,， 可 视 为 作用 于 上 一 楼 层 的 墙 、 

柱 的 截面 重心 处 。 图 4.2-1 梁 端 支承 压力 位 置 

















(6) 伞 壁 柱 墙 的 计算 截面 恤 缘 宽度 六， 可 按 下 列 规定 采用 : 

1) 多 层 房屋 ， 当 有 门窗 洞口 时 ， 可 取 窗 间 墙 宽度 ; 当 无 门窗 洞口 时 ， 每 侧 咽 墙 宽 度 可 
取 壁 柱 高 度 〈 层 高 ) 的 1/3 ， 但 不 应 大 于 相 邻 壁 柱 间 的 距离 。 

2) 单 层 房屋 ， 可 取 壁 柱 宽 加 2/3 墙 高 ， 但 不 应 大 于 窗 间 墙 宽度 和 相 邻 壁 柱 间 的 距离 。 

3) 计算 带 壁 柱 墙 的 条 形 基础 时 ， 可 取 相 邻 壁 柱 间 的 距离 。 

(7) 当 刚 性 方案 多 层 房 屋 的 外 增 符 合 下 列 要 求 时 ， 静 力 计算 可 不 考虑 风 荷 载 的 影响 : 

1) 洞口 水 平 截面 面积 不 超过 全 截面 面积 的 2/3。 

2) 层 高 和 总 高 不 超过 表 4.24 (《 砌 规 》 表 4.2.6) 的 规定 。 

表 4.2-4 外 墙 不 考虑 风 荷 载 影响 时 的 最 大 高 度 



















































































其 本 风 压 值 / (kN/m?) 层 高 /器 7 
0.4 4 0 5 
全 4.0 24 
0 4.0 18 
wa 3.5 18 





























注 : 对 于 多 层 混 凝 土 砌 块 房屋 ， 当 外 墙 厚度 不 小 于 190mm 、 层 高 不 大 于 2. 8m、 总 高 不 大 于 19. 6m， 基 本 风 压 不 大 于 
0.7kKN/m 时 ， 可 不 考虑 风 荷 载 的 影响 。 
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3) 屋面 自重 不 小 于 0. 8kN/m?。 
当 必 须 考虑 风 和 荷载 时 ， 风 荷载 引起 的 弯 矩 1 可 按 下 式 计算 : 
whH? 
Ms (4.277) 
式 中 ww 一 一 沿 楼 层 高 均 布 风 蓓 载 设 计 值 (kN/m); 

Hi 一 一 层 高 (m)。 

【 例 4.2-2】 图 4. 2-2 为 三 个 跨度 15m 单 层 厂房 的 平面 和 剖面 示意 图 ， 和 车 间 长 度 分 别 为 
18m、36m 和 60m。 采 用 钢筋 混凝土 组 合 屋 架 、 装 配 式 有 檬 体系 屋 盖 ， 带 壁 柱 砖 墙 承重 ， 柱 
距 6m， 基 础 顶 面 到 墙 顶 高 度 为 5.9m。 风 和 蓓 载 设 计 值 产生 的 柱 顶 集中 力 下 =3. 50kN， 迎 风 面 
均 布 答 载 w =3. 60kNMm， 背 风 面 均 布 荷载 w =2. 10kN/m。 


1| 























15000 








18000(36000,60000) 


1| 


图 4.2-22 某 15m 跨 单 层 厂房 示意 
【 例 4.2-2a】 当 车 间 长 度 为 18m 时 ， 在 风 和 荷载 作用 下 带 壁 柱 墙 底 截面 弯 矩 为 多 少 ? 
解答 : 
查 表 4.2-2 可 知 ， 本 车 间 屋 盖 体 系 属于 第 2 类 ， 横 墙 间 距 s = 18m <20m， 应 为 刚性 方案 
房屋 。 此 时 墙 柱 可 按 上 端 为 不 动 匀 支 、 下 端 为 舱 固 于 基础 上 的 竖 向 杆 件 计算 。 
由 于 墙 柱 的 上 端 为 不 动 尔 支 ， 集 中 力 WW 将 直接 通过 屋 盖 传 给 横 墙 ， 在 求 墙 柱 的 内 力 时 
不 用 考虑 。 
A 柱 在 w =3.6kN/m 作用 下 的 柱 底 内 力 : 
M\ = SP = x3.6 x5. FkNem =15. 67kKNem 
B 柱 在 w, =2. 1kNAm 作用 下 的 柱 底 内 力 : 
和 
8 8 
【 例 4.2-2b】 当 车 间 长 度 为 36m 时 ， 在 风 荷 载 作 用 下 带 壁 柱 墙 底 截 面 弯 和 矩 是 多 少 ? 
解答 : 
查 表 4.22 可 知 ， 本 车 间 屋 盖 体 系 属 于 第 2 类 ， 横 墙 间 距 20m <s =36m <48m， 应 为 刚 
弹性 方案 房屋 。 
根据 横 墙 间距 和 屋 盖 类 别 ， 查 表 4. 2-3 可 得 空间 性 能 影响 系数 m; =0. 68。 由 于 车 间 对 
称 ， 两 柱 截面 、 材 料 相 同 ， 故 两 柱 刚 度 相 等 ， 其 剪 力 分 配 系数 人 =]172。 
1. 在 排 架 柱 上 端 设 水 平 不 动 匀 支 座 ， 求 排 架 在 w,、w, 作用 下 的 柱 项 不 动 匀 支 座 的 反 
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力 、 柱 底 弯 矩 ( 同 刚性 方案 房屋 ) 
R, =7.97kN, R, =4.65kN 


MA =15.67kN:m, Ms, =9. 14kN 
2. 去 掉 水 平 不 动 匀 支 座 ， 将 柱 顶 反 力 乘 以 空间 性 能 影响 系数 ， 即 R'=nR 反 向 作用 于 排 
架 柱 项 ， 求 柱 底 弯 矩 
R=W+R, +Rs =(3.5+7.97 +4.65)kN=16.12kN 








及 =nR =0. 68 x16. 12kN =10.96kN 


x5.9kN . m=32.33kN.:m 





10. 
Ld 
2 2 2 














3. 以 上 两 步 计 算 结果 车 加 ， 即 为 最 后 计算 结 
MA =M,, + Ms, =(15.67 +32.33)kN-m =48. 00kN 
Ms = Ms, + Ms, = (9. 14 +32.33)kN:m =41.47kN*m 
【 例 4.2-2c】 当 车 间 长 度 为 60m 时 ， 在 风 和 荷载 作用 下 带 壁 柱 墙 底 截 面 弯 矩 是 多 少 ? 
解答 : 查 表 4. 2-2 可 知 ， 本 车 间 屋 盖 体 系 属于 第 2 类 ， 横 墙 间距 * = 60m > 48m， 应 为 弹 
性 方案 房屋 。 
由 于 车 间 对称 ， 两 柱 截 面 、 材 料 相 同 ， 故 两 柱 刚度 相等 ， 其 剪 力 分 配 系数 j=1/2。 
1. 在 排 架 柱 上 端 设 水 平 不 动 贸 支 座 ， 求 排 架 在 w;、w, 作用 下 的 柱 顶 不 动 铵 支 座 的 反 
力 、 柱 底 弯 和 矩 〈 同 刚性 方案 厂房 ) : 












































x3.6 x5.9kN =7.97kN 





x2.1 xS5.9kN=4.65kN 


M,, =15.67kN:m; Ms,, =9.14kN 
2. 去 掉 水 平 不 动 贸 支 座 ， 将 柱 顶 反 力 R 反 向 作用 于 排 架 柱 项 ， 求 柱 底 弯 矩 : 
R=W+R, +R;, =(3.5+7.97 +4.65)kN.m=16.12kN 
R, 16.12 
2 





x3.9kN.m =47. 533kNm 





Mi = Ms, = = 


3. 以 上 两 步 计 算 结 果 徐 加 , 即 为 最 后 计算 结 
MA = M, +M,,=(15.67 +47.55)kN.m=63.22kN:m 
Ms = Ms, + Ms, = (9. 14 +47.55)kN.m=56.69kN:m 
【 例 4.2-3】 某 二 层 砌 体 结构 房屋 如 图 4. 2-3 所 示 。 墙 体 采 用 MU10 烧结 多 孔 砖 ，M5 混 
合 砂浆 砌 筑 ; 纵 墙 厚 370mm ， 横 墙 厚 240mm; 其 中 二 层 为 无 内 纵 墙 和 横 墙 的 空旷 房间 。 屋 
盖 采 用 装配 式 有 述 体 系 屋面 ,混凝土 组 合 屋 架 〈 屋 架 反 力 对 纵 墙 截面 的 偏心 距 为 50mm ) ; 
盖 采 用 装配 式 梁 板 楼 面 ， 混 凝 土 梁 截面 尺寸 为 2530mm x 450mm。 屋 羡 恒 载 2.9kN/m (人 包 
括 屋 架 ， 标 准 值 ， 水 平 投影 ， 下 同 ) ， 活 载 0. 5kN/m ; 楼 盖 恒 载 3.2kKN/m (不 包括 梁 自 
重 ) ， 活 载 3. 5kN/m ; 基本 风 压 0. 55 kN/m ， 地面 粗糙 度 为 B 类 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 。 
每 开间 窗 洞 尺寸 : 底层 2400mm x1800mm， 二 层 2400mm x 2400mm 。 
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图 4.2-3 某 二 层 砌 体 房屋 示意 


a) 平面 b) 剖面 c) 侧 立 面 
【 例 4.2-3a】 试 计算 顶层 纵 墙 各 内 力 。 
解答 : 
1. 计算 方案 的 确定 
本 建筑 为 上 柔 下 刚 房屋 ， 屋 盖 属 第 2 类 ， 查 表 4. 2-2 可 知 ， 顶 层 横 墙 间距 ;=36m， 介 于 
20m 与 48m 之 间 ， 故 顶层 为 刚 弹性 方案 房屋 。 结 构 设 计 使 用 年 限 为 30 年 ，y1 =1.0。 查 表 
4.2-3 ， 根 据 横 墙 间距 和 屋 盖 类 别 ，7 =0. 68 。 由 于 房屋 对 称 ， 两 纵 墙 截面 、 材 料 相 同 ， 其 剪 
力 分 配 系数 j=1/2。 
2. 内 力 (标准 值 ) 计算 
(1) 在 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力 ”对称 结构 在 对 称 的 屋 盖 荷 载 作用 下 ， 顶 层 纵 墙 内 力 计 
算 与 单 层 刚性 方案 屋 盖 相同 。 
1) 屋 盖 恒 载 和 墙 体 自重 
用 烧结 多 孔 砖 砌 筑 ， 自 重 为 17.3 x0.37kN/m? = 6. 4kN/m?; 窗户 自重 0. 45kN/m?。 
上 截面 Ne =2.9 x4x6kN =69.6kN 
M: =69. 6 x0.05kN.m =3.48kN:m 
下 截面 Ne =[69.6+6.4x(4x4-2.42) +0.45 x2.4 ]kN=137.73kN 
1 =3.48/2kN:m =1.74kNm 
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2) 屋 盖 活 载 
上 截面 “Ns =0.5 x4 x6kN =12kN 
M» =12 x0.05kNm =0.6kN 
下 截面 “No = 12kN 
Mo =0. 6/2kN:m =0.3kN am 
(2) 在 风 和 荷载 作用 下 的 内 力 
1) 在 排 架 柱 上 端 设 水 平 不 动 匀 支 座 ， 求 排 架 在 水 平 风 力作 用 下 的 柱 顶 不 动 贸 支 座 反 力 
和 增 底 内 力 。 
地 面 粗糙 度 为 B 类 ， 由 《建筑 结构 葆 载 规 范 》(GB 50009 一 2012) 8.2.1 和 条， 屋脊 wz = 
1.0， 柱 顶 wz =1.0。 
W.=1.0x(0.5—0.14) x0.55 x4 x2.6kN =2.06kN 
wi =1.0 x0. 8 x0.55 x4kN/m =1.76kN/m 
wx =1.0 x0.5 x0.55 x4kN/m =1. 1kN/m 

















R=W, tn + wa )H, = {2.06 + (1.76+1. 1) x4]kN =6. 35kN 


1 1 
Miwi = PAE = X176 x4°kNm =3. 52kN em 


1 1 
How WE 二 1 x4?kN.m =2. 2kN.m 


2) 去 掉 水 平 不 劲 铵 支 座 ,将 民 =mR 反 向 作用 于 排 架 柱 顶 , 求 墙 底 内 力 : 
R' =nR =0. 68 x6.35kN =4. 318kN 
nR,, 4.318 


二 三 


HAw = Mow 二 2 





x4kN.m =8.636kN 'm 














3) 以 上 两 步 计 算 结 果 闭 加 
Mw = Mw + Mw = (3.52 +8.636)kN.m =12. 156kN .m 
Mow = Mow + Mw = (2.2 +8.636)kN:m =10. 836kN:m 





3. 内 力 组 合 
(1) 上 截面 :应 从 下 列 组 合 中 选取 最 不 利 内 力 设 计 值 
1) 由 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合 
Mi =1.28 +14y =(1.2x3.48 +1.4x1.0x0.6)kN:m=5.02kN-m 
Ni =1.2N: +1.4yiN® =(1.2 x69.6+1.4x1.0x12)kN=100. 32kN 
2) 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 
Mi =1.35M +1.4 x0.7y.My =(1.35 x3.48 +0.98 x1.0 x0.6)kN:m=5.29kN.m 
NA =1.35N4 +1.4 x0.7yiNs =(1.35 x69.6+0.98 x1.0x12)kN=105.72kN 
(2) 下 截面 :应 从 可 变 荷载 效应 组 合 中 选取 最 不 利 内 力 设计 值 


HA =1.2Mc +1.4y.Maw +1.4 x0.7y.M, 

















=(1.2x1.74+1.4 x1.0 x12.156 +0.98 x1.0 x0.3)kN.m 
=19. 40kN .m 
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Ns =1.2Nc +1.4yiNaw +1.4x0.7yrN = (1.2 x137.73 +0+0.98 x1.0 x12)kN 
=177. 04kN 
故 M =5.29kN.m，N' =105.72kN 
故 M\ =19. 40kN-m, N=177.04kN 
【 例 4.2-3b】 试 计算 底层 纵 墙 各 内 力 。 
解答 : 
1. 计算 方案 的 确定 
本 建筑 为 上 柔 下 刚 房屋 ， 楼 盖 为 装配 式 混 凝 土楼 盖 ， 属 于 多 
~ 墙 间 距 * = 12m <32m ， 底 层 为 刚性 方案 房屋 。 
屋 底 层 纵 墙 洞口 水 平 截面 面积 为 全 截面 的 60% ， 不 超过 273 。 
4.2-4 的 规定 。 
盖 自 重 2. 9kN/m >0. 8kN/m ;， 故 可 不 考虑 风 和 荷载 的 影响 。 但 在 风 荷 载 作用 下 的 顶层 
ee 为 了 进行 内 力 组 合 ， 底 层 仍 计算 风 和 荷载 作用 下 的 纵 墙 内 力 。 
2. 内 力 (标准 值 ) 计算 
(1) 在 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力 ” 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 纵 墙 可 看 作 两 端 贸 文 的 竖 向 杆 件 
计算 内 力 。 
1) 楼 盖 恒 载 和 墙 体 自重 
顶层 传 来 的 内 力 : Nc =137.73kN, M。 =1.74kKN.m 
由 MU10，M5 可 知 f=1.5MPa 


梁 端 有 效 支 承 长 度 : ao =10 J/ 10 x 六 sm = =173. 2mm 


梁 端 支承 反 力 ， Nu = (0.25 x0.45 x25 x2.5+3.2x4x2.5) kN =39.03kN 
370 
偏心 距 : “= 0.40 = (2 -0.4x173.2)mm =115, 7mim =0, 116m 


则 底层 上 截面 内 力 为 
N: =N, + Nic = (137.73 +39.03)kN=176.76kN 
M: = Nice, - M. = (39.03 x0.116 -1.74)kN.m =2.79kN.m 
底层 下 截面 内 力 为 
=[176.76 +6.4x(4x3.7-2.4x1.8) +0.45 x2.4 x1.8]kN=245.78kN 
1 =0 
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1 类 。 


















































2) 楼 盖 和 屋 盖 活 荷载 
顶层 传 来 的 内 力 : No =12kN,，M。 =0. 3kN-m 
No =3.5 x4 x2. 5kN =35kKN，e =0.116m 
则 底层 上 截面 内 力 为 
Ns =No + No = (12 +35)kN =47kN 
Ms =Nive: ~ Mo = (35 x0. 116 -0.3)kN-m=3.76kN:m 
底层 下 截面 内 力 为 














No =47kN, Mo =0 
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(2) 在 风 荷 载 作 用 下 的 内 力 


oo 有 1.76x3.73 
本 SS kN-m =2.01kN.m 





3. 内 力 组 合 
(1) 上 截面 : 应 从 可 变 蓓 载 效 应 控制 的 组 合 确定 内 力 设 计 值 


U 


My + My 
1) WMA =1.211 +1. 4 x0.7y.M 


12. 156 +2. 01 
De 0 kN.m 
=16.9S5kN.m 
Ns =1.2Ne +1.4yiNy +1.4x0.7yiNo = (1.2 x176.76 +0 +0.98 x1.0 x47)kN 
=258. 17kN 
Ms + MY 
2) 1 =1.2M¢ +1.4y.Mo +1.4 ET 
12. 156 +2.01 
0 kN-:m 
=15S.S$kN .m 
NA =1.2Ne+l.47yrNVo+l1.4 x0.7yiNyw =(1.2x176.76+1.4xl.0x47+0)KN 
=277. 91kN 


(2) 下 截面 : 应 从 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合 确 定 内 力 设计 值 
1) Ms =1.2Mc +1.4y.My +1.4x0.7y.Mo = (0+1.4x1.0 x2.01 +0)kN-m 
=2.81kN.m 
NA =1.2Nc +1.4yiNy +1.4x0.7yiNo=(1.2x245.78 +0 +0.98 x1.0x47)kN 
=341. OkN 
2) Ms =1.2Mc +1.4y.Mo +1.4 x0.7y.My = (0 +0+1.4x0.7 x1.0 x2.01)kN-:m 
=1.97kN.m 
NA =1.2Ne+1.4yrVo+1.4x0.77yrNw =(1.2x245.78 +1.4 x1.0x47 +0)kN 
=360. 74kN 
故 1 人 =16.95kN.m,NA =277. 91kN 
MA =2.81kN.m,NVA =360.74kN 


4.2.3 耐久 性 规定 
砌 体 结构 的 耐久 性 应 根据 表 4. 2-5 (《 砌 规 》 表 4. 3. 1) 的 环境 类 别 和 设计 使 用 年 限 进行 


设计 。 








表 4.2-5 砌 体 结 构 的 环境 类 别 
环境 类 别 条 件 
1 正常 居住 及 办 公 建 筑 的 内 部 干燥 环境 
2 潮湿 的 室内 或 室外 环境 ， 包 括 与 无 侵蚀 性 土 和 水 接触 的 环境 
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( 续 ) 
环境 类 别 条 件 
3 严寒 和 使 用 化 冰 盐 的 潮湿 环境 〈 室 内 或 室外 ) 
4 与 海水 直接 接触 的 环境 ， 或 处 于 滨海 地 区 的 盐 侈 和 的 气体 环境 
5 有 化 学 侵 亿 的 气体 、 液 体 或 固态 形式 的 环境 ， 包 括 有 侵 他 性 土壤 的 环境 











当 设计 使 用 年 限 为 50 年 时 ， 砌 体 中 钢筋 的 耐久 性 选择 应 符合 表 4. 2-6 (《 砌 规 》 表 
4.3.2) 的 规定 。 





表 4.2-6 ” 砌 体 中 钢筋 耐久 性 选择 












































钢筋 种 类 和 最 低 保护 要 求 

环境 类 别 - 
位 于 砂浆 中 的 钢筋 位 于 灌 孔 混凝土 中 的 钢筋 
1 普通 钢筋 普通 钢筋 
当 采 用 混凝土 灌 孔 时 ,可 为 普通 钢筋 ; 当 采用 砂浆 灌 孔 时 应 为 重 镀 匀 或 有 等 
重 镀 锌 或 有 等 妈 I 钢筋 
重 镀 锌 或 有 等 效 保护 的 钢 盘 效 保护 的 钢筋 

3 不 锈 钢 或 有 等 效 保护 的 钢筋 重 镀 锌 或 有 等 效 保护 的 钢筋 

4 和 5 不 锈 钢 或 等 效 保 护 的 钢筋 不 锈 钢 或 等 效 保 护 的 钢筋 


设计 使 用 年 限 为 50 年 时 ， 砌 体 中 钢筋 的 保护 层 厚度 应 符合 下 列 规 定 : 














(1) 配 筋 砌 体 中 钢筋 的 最 小 混凝土 保护 层 应 符合 表 4.2-7 (《 砌 规 》 表 4.3.3) 的 规定 。 
(2) 灰 颖 中 钢筋 外 露 砂浆 保护 层 的 厚度 不 应 小 于 15mm。 





(3) 所 有 钢筋 端 部 均 应 有 与 对 应 钢筋 的 环境 类 别 条 件 相 同 的 保护 层 厚度 。 





(4) 对 填 实 的 夹心 墙 或 特别 的 墙 体 构造 ， 钢 筋 的 最 小 保护 层 厚度 ， 应 符合 下 列 规 定 : 


1) 用 于 环境 类 别 1 时 ， 应 取 20mm 厚 人 砂浆 或 灌 孔 混凝土 与 钢筋 直径 较 大 者 ; 
2) 用 于 环境 类 别 2 时 ， 应 取 20mm 厚 灌 孔 混凝土 与 钢筋 直径 较 大 者 ; 
3) 采用 重 镀 锌 钢筋 时 ， 应 取 20mm 厚 人 砂浆 或 灌 孔 混凝土 与 钢筋 直径 较 大 者 ; 








4) 采用 不 锈 钢筋 时 ， 应 取 钢 筋 的 直径 。 
表 4.2-7 ”钢筋 的 最 小 保护 层 厚度 
混凝土 强度 等 级 
































C20 C25 C30 C35 
环境 类 别 
最 低 水 泥 含量 (kg/m ) 
260 280 300 320 
1 20 20 20 20 
2 a 25 25 25 
3 a 40 40 30 
4 三 三 40 40 
二 40 

















设计 使 用 年 限 为 50 年 时 ,夹心 墙 的 钢筋 连接 件 或 钢筋 网 片 、 连 接 钢板 、 销 固 螺栓 或 钢 
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筋 ， 应 采用 重 镀 锌 或 等 效 的 防护 涂 层 ， 镀 锌 层 的 厚度 不 应 小 于 290g/m ; 当 采 用 环 氯 涂 层 
时 ， 灰 颖 钢筋 涂 层 厚度 不 应 小 于 290pm， 其 余部 件 涂 层 厚度 不 应 小 于 450pm。 

设计 使 用 年 限 为 50 年 时 ， 砌 体 材 料 的 耐久 性 应 符合 下 列 规定 : 

1) 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房间 的 墙 或 在 环境 类 别 2 下 的 砌 体 ， 所 用 材料 
的 最 低 强 度 等 级 应 符合 表 4. 2-8 (《 砌 规 》 表 4.3.5) 的 规定 。 

2) 处 于 环境 类 别 3 ~5 等 有 侵蚀 性 介质 的 砌 体 材料 应 符合 下 列 规定 : 

(不 应 采用 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 落 压 粉 煤 灰 普通 态 ; 

@ 应 采用 实心 砖 ， 砖 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU20 ， 水 泥 砂浆 的 强度 等 级 不 应 低 于 M10; 

(3) 混 凝 上 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU15 ， 灌 和 孔 混 凝 土 的 强度 等 级 不 应 低 于 Cb30， 砂 浆 
的 强度 等 级 不 应 低 于 Mb10; 

二 应 根据 环境 条 件 对 砌 体 材 料 的 抗 冻 指 标 、 耐 酸 、 碱 性 能 提出 要 求 ， 或 符合 有 关 规 范 的 
规定 。 


























表 4.2-8 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房 间 的 墙 所 用 材料 的 最 低 强 度 等 级 





潮湿 程度 烧结 普通 夸 混凝土 普通 砖 . 蒸 压 普通 砖 混凝土 砌 块 石材 水 泥 砂 浆 

稍 潮湿 的 MU15 MU20 MU7.5 MU30 M5 

很 潮湿 的 MU20 MU20 MU10 MU30 M7.5 
含水 饱和 的 MU20 MU25 MU15 MU40 M10 

















4.3 ”无 筋 砌 体 构件 的 承载 力 计 算 


4.3.1 受 压 构件 


1. 受 压 构 件 的 承载 力 应 按 下 式 计算 (《 砌 规 》 第 5.1.1 条 ): 
N< wf (4.3-1) 





式 中 介 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
9 一 一 高 厚 比 B6 和 轴 向 力 的 偏心 距 。 对 受 压 构 件 承 载 力 的 影响 系数 ， 可 按 下 面 注 2 
(《 砌 规 》 附 录 D) 的 规定 采用 ; 
大 -一 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 4.1.3 节 3 (《 砌 规 》 第 3.2.1 条 ) 采用 ; 
4 一 一 截面 面积 ， 对 各 类 砌 体 均 应 按 毛 截面 计算 ; 对 带 壁 柱 墙 ， 其 辟 缘 宽度 可 按 
4.2.2 节 (6) (《 砌 规 》 第 4.2.8 条 ) 采用 。 
注 : 1) 对 和 珑 形 截 面 构件 ， 当 轴 向 力 偏心 方向 的 截面 边 长 大 于 另 一 方向 的 边 长 时 ， 除 按 
偏心 受 压 计算 外 ， 还 应 对 较 小 边 长 方向 ， 按 轴 心 受 压 进行 验算 。 
2) 无 筋 砌 体 矩 形 截面 单 向 偏心 受 压 构 件 承载 力 的 影响 系数 p， 可 按 下 列 公 式 计 算 或 查 
表 4.3-1~ 表 4.3-3。 


当 B<3 时 : Be 























(4.32) 
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当 B >3 时 : 





式 中 e 





轴 向 力 偏心 距 ; 


/一 一 珑 形 截面 的 轴 向 力 偏心 方向 的 边 长 ; 

oo 一 一 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ; 

Qa 一 一 与 砂浆 强度 等 级 有 关 的 系数 ， 当 砂浆 强度 等 级 大 于 或 等 于 M5 时 ，a 等 于 
0.0015 ;当政 效 强度 等 级 等 于 M2.5 时 ,a 等 于 0.002， 当 砂浆 强度 等 级 等 于 0 
时 ,a 等 于 0.009; 





(4.3-3) 


(4.3-4) 






























































Bb 构件 的 高 厚 比 。 
3) 计算 了 形 截面 受 压 构件 的 p 时， 应 以 折算 厚度 hi 代替 式 (4.3-2) 和 式 (4.3-3) 中 的 hh。 
hr =3.5i, i 为 了 形 玲 面 的 回转 半径 。 
表 4.3-1 影响 系数 P (砂浆 强度 等 级 二 M5 ) 
e/h 或 e/hr 
B 0 0.025 | 0.05 | 0.075 0.1 0.125 | 0.15 | 0.175 0.2 0.225 | 0.25 | 0.275 0.3 
<3 1 0.99 0.97 0.94 0. 89 0. 84 0. 79 0. 73 0. 68 0. 62 0.57 0.52 0.48 
4 0. 98 0. 95 0. 90 0. 85 0. 80 0. 74 0. 69 0. 64 0. 58 0.53 0.49 0.45 0.41 
6 0.95 0.91 0. 86 0.81 0.75 0.69 0. 64 0.59 0.54 0.49 0.45 0. 42 0. 38 
8 0. 91 0. 86 0. 81 0. 76 0. 70 0. 64 0. 59 0. 54 0. 50 0. 46 0. 42 0. 39 0. 36 
10 0. 87 0. 82 0. 76 0.71 0.65 0.60 0.55 0.50 0.46 0. 42 0. 39 0. 36 0. 33 
12 0. 82 0. 77 0.71 0. 66 0. 60 0.55 0.51 0.47 0. 43 0. 39 0. 36 0. 33 0. 31 
14 0. 77 0. 72 0. 66 0. 61 0. 56 0.51 0.47 0. 43 0. 40 0. 36 0. 34 0. 31 0. 29 
16 0. 72 0. 67 0. 61 0. 56 0.52 0.47 0.44 0. 40 0. 37 0. 34 0. 31 0. 29 0. 27 
18 0. 67 0. 62 0.57 0.52 0. 48 0. 44 0. 40 0. 37 0. 34 0. 31 0. 29 0. 27 0.25 
20 0.62 0.57 0.53 0. 48 0. 44 0. 40 0. 37 0. 34 0. 32 0. 29 0. 27 0.25 0.23 
22 0.58 0.53 0.49 0.45 0.41 0.38 0.35 0.32 0.30 0.27 0.25 0. 24 0. 22 
24 0.54 0.49 0.45 0.41 0.38 0.35 0. 32 0. 30 0. 28 0. 26 0. 24 0. 22 0. 21 
26 0.50 0.46 0.42 0.38 0.35 0. 33 0. 30 0. 28 0. 26 0. 24 0. 22 0. 21 0. 19 
28 0. 46 0. 42 0. 39 0. 36 0. 33 0. 30 0. 28 0. 26 0. 24 0. 22 0. 21 0. 19 0. 18 
30 0. 42 0. 39 0. 36 0. 33 0. 31 0. 28 0.26 0. 24 0. 22 0. 21 0. 20 0. 18 0. 17 
表 4.3-2 影响 系数 (砂浆 强度 等 级 M2. 5) 
e/hh 或 e/hr 

B 

0 0.025 | 0.05 | 0. 075 0.1 0.125 | 0.15 | 0.175 0.2 0.225 | 0.25 | 0.275 0.3 
<3 1 0.99 0.97 0.94 0. 89 0. 84 0. 79 0. 73 0. 68 0. 62 0.57 0.52 0.48 
4 0.97 0.94 0. 89 0. 84 0.78 0.73 0.67 0.62 0.57 0.52 0.48 0. 44 0. 40 
6 0. 93 0. 89 0. 84 0.78 0.73 0. 67 0. 62 0.57 0.52 0.48 0.44 0. 40 0. 37 
8 0. 89 0. 84 0.78 0.72 0.67 0.62 0.57 0.52 0.48 0. 44 0. 40 0. 37 0. 34 
10 0. 83 0.78 0.72 0. 67 0. 61 0. 56 0. 52 0. 47 0. 43 0. 40 0. 37 0. 34 0. 31 
12 0. 78 0. 72 0. 67 0. 61 0. 56 0. 52 0. 47 0. 43 0. 40 0. 37 0. 34 0. 31 0. 29 
14 0. 72 0. 66 0. 61 0. 56 0.51 0.47 0. 43 0. 40 0. 36 0. 34 0. 31 0. 29 0. 27 
16 0. 66 0. 61 0. 56 0.51 0.47 0.43 0. 40 0. 36 0. 34 0. 31 0. 29 0.26 0.25 
18 0.61 0.56 0.51 0.47 0.43 0. 40 0. 36 0. 33 0. 31 0. 29 0. 26 0. 24 0. 23 
20 0. 56 0.51 0.47 0.43 0.39 0.36 0. 33 0. 31 0. 28 0. 26 0. 24 0. 23 0. 21 
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e/hh 或 e/hr 
0 0.025 | 0.05 |0.075 | 0.1 10.125 | 0.15 |0.175 | 0.2 |0.225 | 0.25 | 0.275 
22 0.51 | 0.47 | 0.43 | 0.39 | 0.36 | 0.33 | 0.31 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.23 | 0 0. 
24 0.46 | 0.43 | 0.39 | 0.36 | 0.33 | 0.31 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.23 | 0.21 | 0. 0. 
26 0.42 | 0.39 | 0.36 | 0.33 | 0.31 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.21 | 0.20 | 0. 0. 
28 0.39 | 0.36 | 0.33 | 0.30 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.21 | 0.20 | 0.18 | 0. 0. 
30 0.36 | 0.33 | 0.30 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.21 | 0.20 | 0.18 | 0.17 | 0. 0. 
表 4.3-3 影响 系数 Po (砂浆 强度 0) 
e/h 或 e/hr 
C 0 0.025 | 0.05 |0.075 | 0.1 10.125 | 0.15 |0.175 | 0.2 |0.225 | 0.25 | 0. 0. 
<3 1 0.99 | 0.97 | 0.94 | 0.89 | 0.84 | 0.79 | 0.73 | 0.68 | 0.62 | 0.57 | 0. 0. 
4 0.87 | 0.82 | 0.77 | 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.55 | 0.51 | 0.46 | 0.43 | 0.39 | 0.3 0. 
6 0.76 | 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.54 | 0.50 | 0.46 | 0.42 | 0.39 | 0.36 | 0.33 | 0. 0. 
8 0.63 | 0.58 | 0.54 | 0.49 | 0.45 | 0.41 | 0.38 | 0.35 | 0.32 | 0.30 | 0.28 | 0. 0. 
10 0.53 | 0.48 | 0.44 | 0.41 | 0.37 | 0.34 | 0.32 | 0.29 | 0.27 | 0.25 | 0.23 | 0. 0. 
12 0.44 | 0.40 | 0.37 | 0.34 | 0.31 | 0.29 | 0.27 | 0.25 | 0.23 | 0.21 | 0.20 | 0. 0. 
14 0.36 | 0.33 | 0.31 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.23 | 0.21 | 0.20 | 0.18 | 0.17 | 0. 0. 
16 0.30 | 0.28 | 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.21 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0. 0. 
18 0.26 | 0.24 | 0.22 | 0.21 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.13 | 0. 0. 
20 0.22 | 0.20 | 0.19 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.13 | 0.12 | 0.12 | 0. 0. 
22. 0.19 | 0.18 | 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.13 | 0.12 | 0.12 | 0.11 | 0.10 | 0. 0. 
24 0.16 | 0.15 | 0.14 | 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.11 | 0.11 | 0.10 | 0.10 | 0.09 | 0. 0. 
26 0.14 | 0.13 | 0.13 | 0.12 | 0.11 | 0.11 | 0.10 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.08 | 0. 0. 
28 0.12 | 0.12 | 0.11 | 0.11 | 0.10 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0. 0. 
30 0.11 | 0.10 | 0.10 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0. 0. 
2. 计算 影响 系数 p 或 查 p 表 时 ， 构 件 高 厚 比 B 应 按 下 列 公式 确定 : 
Ho 
对 矩形 截面 ; Bp=ys 7 
Ho 
对 了 T 形 截面 : B=Yp i 
~ 
式 中 yg 一 一 不 同 砌 体 材料 构件 的 高 厚 比 修正 系数 ， 按 表 4.3-4 (《 砌 规 》 表 5. 








有 一 一 受 压 构件 的 计算 高 度 ， 按 表 4.3-5 ( 《 砌 规 》 表 5. 1.3) 确定 ; 
有 一 一 矩形 截面 轴 向 力 偏 心 方向 的 边 长 ， 当 轴 心 受 压 时 为 截面 较 小 边 长 ; 
h 一 一 了 形 截面 的 折算 厚度 ， 可 近似 按 3. 5i 计算 ; 






























































:一 一 截面 回转 半径 。 
表 4.3-4 高 厚 比 修正 系数 y。 
砌 体 材料 类 别 ye 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 夸 1.0 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 及 轻 集 料 混凝土 砌 块 1.1 
菊 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 、 细 料 石 、 半 细 料 石 1.2 
粗 料 石 、 毛 石 9 








注 : 对 灌 孔 混凝土 砌 块 ，Yyp 取 1.0。 
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【 例 4.3-1】 某 砖 砌 体 柱 计 算 高 度 有 ,=5m， 截 面 尺 寸 490mm x370mm; 采用 MU10 薰 
压 灰 人 砂 砖 ，M5 混合 砂浆 砌 筑 。 其 轴 心 受 压 承 载 力 是 多 少 ? 
解答 : 查 表 4. 1-4, f=1.5MPa 
A=0.49 x0.37m =0. 181m’ <0. 3m” 
由 4.1.3 节 3,y =4+0.7=0.181+0.7 =0.881 
故 f=0. 881 x1.5MPa =1.322MPa 























Hh 5.0 
由 表 4.34,ys =1.2,B=ys = 2xT 7=16.22 





查 表 4.3-1,p =0.715 
则 柱 轴 压 承载 力 : pf4 =0.715 x1.322 x0. 181 xl0?kN =171.4kN 
受 压 构件 的 计算 高 度 HI， 应 根据 房屋 类 别 和 构件 支承 条 件 等 按 表 4.3-5 (《 砌 规 》 表 

5.1.3) 采用 。 表 中 的 构件 高 度 矿 应 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 在 房屋 底层 ， 为 楼 板 顶 面 到 构件 下 端 支 点 的 距离 。 下 端 支 点 的 位 置 ， 可 取 在 基础 
顶 面 。 当 埋 置 较 深 且 有 刚性 地 坪 时 ， 可 取 室 外 地 面 下 500mm 处 。 

(2) 在 房屋 其 他 层 ， 为 楼 板 或 其 他 水 平 支 点 间 的 距离 。 

(3) 对 于 无 壁 柱 的 山墙 ， 可 取 层 高 加 山墙 尖 高 度 的 1/2; 对 于 带 壁 柱 的 山墙 可 取 壁 柱 处 
的 山墙 高 度 。 


























表 4.3-5 受 压 构件 的 计算 高 度 责 































































































































































































柱 带 壁 柱 墙 或 周边 拉 接 的 墙 
房屋 类 别 
排 架 方向 臣 直 排 架 方向 * >28| 2H=s>H | s<H 
弹性 方案 2.5H, 1.25H, 2.5H, 
变 截 面 柱 上 上段 
有 吊车 的 单 层 房屋 刚性 、 刚 弹性 方案 | 2 0 及 1.25H, 2.0H, 
变 截面 柱 下 段 1.0H, 0. 8H, 1.0N, 
弹性 方案 1.5H 1.0H 1.5H 
单 跨 
刚 弹 性 方案 1.2H 1.0H 1. 2 万 
无 吊车 的 单 层 
弹性 方案 1.25H 1.0H 1.25H 
和 多 层 房 屋 多 跨 
刚 弹 性 方案 1.10H 1.0H 1.1H 
刚性 方案 1.0H8 1.0H 1.0H |0.4s+0.2H |0.6s 
注 : 1. 表 中 及 为 变 截 面 柱 的 上 上段 高 度 ; 1 为 变 截 面 柱 的 下 段 高 度 。 
2. 对 于 上 端 为 自由 端的 构件 ， 取 H, =2H。 
3. 独立 砖 柱 ， 当 无 柱 间 支撑 时 ， 柱 在 垂直 排 架 方 向 的 名 应 按 表 中 数值 乘 以 1.25 后 采用 。 
4. s 为 相 邻 横 墙 间距 。 
5. 自 承重 墙 的 计算 高 度 应 根据 周边 支承 或 拉 接 条 件 确定 。 





4. 对 有 吊车 的 房屋 ， 当 荷载 组 合 不 考虑 吊车 作用 时 ， 变 截面 柱 上 段 的 计算 高 度 可 按 表 
4.3-5 (《 砌 规 》 表 5.1.3) 采用 ; 变 截面 柱 下 段 的 计算 高 度 可 按 下 列 规定 采用 ; 
(1) 当 及 AH<1/3 时 ， 取 无 吊车 房屋 的 名,。 
(2) 当 173 < 五 AH<1/2 时 ， 取 无 吊车 房屋 的 包 乘 以 修正 系数 凡 。 
人 =1.3 -0.31/1, (4.377) 
六 为 变 截面 柱 上 段 的 惯性 矩 ，7 为 变 截面 柱 下 段 的 惯性 矩 。 
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(3) 当 到 /AH=1/2 时 ， 取 无 吊车 房屋 的 Ho。 但 在 确定 B 值 时 ， 应 采用 上 柱 截面 。 

注 : 本 条 规定 也 适用 于 无 吊车 房屋 的 变 截面 柱 。 

【 例 4.3-2】 某 有 吊车 的 单 层 单 跨 砖 砌 体 排 架 厂房 , 已 知 H=8.5m, H, =3.0m， 天 = 
0. 88 xl10"mm ,7 =4. 806 x 10”mm*， 设 为 刚 弹性 方案 房屋 。 当 蓓 载 组 合 不 考虑 吊车 作用 
时 ， 求 变 截面 柱 上 段 计 算 高 度 Ho 和 变 截 面 柱 下 段 计算 高 度 Ho。 

解答 : 

查 表 4.3-5 ， 对 有 吊车 厂房 ， 当 荷载 组 合 不 考虑 吊车 作用 时 ， 变 截面 柱 上 段 : 排 架 方向 
Hs =2.0H, =2.0 x3.0m =6.0m 
牌 直 排 架 方向 Ho =1.25H, =1.25 x3.0m=3.75m 





















































变 截面 柱 下 段 : i 

故 : p13 03 13 03x 1 

因此 ， 变 截面 柱 下 段 计算 高 度 Ho 取 无 吊车 房屋 的 到 乘 以 修正 系数 凡 。 
排 架 方向 Ho =1.2uH=1.2 x1.245 x8.5m=12.7m 

垂直 排 架 方向 Ho =1.0uH=1.0 x1.245 x8.5m=10.58m 

5. 轴 向 力 的 偏心 距 e 按 内 力 设计 值 计算 ， 1200 




















并 不 应 超过 0. 6y。y 为 截面 重心 到 轴 问 力 所 
在 偏心 方向 截面 边缘 的 距离 。 
【 例 4.3-3】 某 带 壁 柱 窗 间 墙 截面 如 图 
4.3-1 所 示 ， 采 用 MU10 烧结 多 了 和 孔 砖 ，M5 混 
砂浆 砌 筑 ， 计 算 高 度 Hy =5m。 




























































































【 例 4.3-3a】 当 轴 向 力作 用 于 截面 上 重 490 
心 点 0 时 ,该 窗 间 墙 的 受 压 承 载 力 是 多 少 ? 
解答 . 多 4.3-1 某 带 壁 柱 窗 间 墙 截面 
几何 特征 
=(1200 x240 +250 x490)mm2 =4. 105 x10° mm 
1200 x240 x 120 +250 x490 365 
a 
4. 105 x 105 
12 240? 4 250? 
T= [+ 1200 x240 x (120 -193)? + +490 x250 x (125 -297)?]mm; 


=7. 179 x 10° mm’ 





/7 17. 119x10 132 3mm 
4. 105 x105 
hr =3.5i=3.5 x132.3mm =463mm 


查 表 4.1-3，f=1.5MPa 
由 4.1.3 节 3， A=0.4105m >0.3m ,y,=1.0 
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NN 作用 于 重心 0 点 的 受 压 承 载 力 
e =0, 查 表 4.3-1,p =0. 85 
则 :pf4 =0. 85 x1.50 x0.4105 x 10°kN =523. 39kN 
【 例 4.3-3b】 当 轴 向 力作 用 于 截面 上 A 点 时 ， 该 窗 间 墙 的 受 压 承 载 力 是 多 少 ? 
解答 : 
截面 基本 参数 同上 。WN 作用 于 偏向 辟 缘 的 A 点 的 受 压 承 载 力 
73 


e=(193 -120)mm=73mm <0.6y, =0.6 x193mm =115. 8mm,— =—— =0. 158 
hr 463 


















































查 表 4.3-1，o =0. 519 
则 : pf4 =0.519 x1.50 x0.4105 x 10°kN =319. 57kN 
【 例 4.3-3c】 当 轴 向 力作 用 于 截面 上 B 点 时 ， 该 窗 间 墙 的 受 压 承载 力 是 多 少 ? 
解答 : 
NN 作用 于 偏向 肋 部 的 B 点 的 受 压 承载 力 

e 177 


e=(297 -120)mm =177mm <0.6y, =0.6 x297mm = 178.2mm ,一 = 一 =0.382, 查 表 超 


hh 463 
砂浆 强度 等 级 为 M5 ,a =0. 0015， 
代入 式 (4.34) 和 式 (4.3-3 ) : 
We 1 
1+a8’ 1+0.0015 x10.8’ 


1 1 

171 T7 1 
3 会 刘 1+12x|0.382+ | 
hh N12\9o 12\0. 851 

则 : gf4 =0.248 x1.50 x0.4105 x 10’kN =152. 66kN 
4.3.2 局 压 构件 


1. 砌 体 截面 中 受 局 部 均匀 压力 时 的 承载 力 应 按 下 式 (《 砌 规 》 第 5.2.1 条 ) 计算 : 
NYA (4.3-8) 
式 中 NN 一 一 局 部 受 压 面 积 上 的 轴 向 力 设计 值 ; 
7 一 一 砌 体 局 部 抗 压 强度 提高 系数 ; 
/一 一 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 可 不 考虑 强度 调整 系数 y, 的 影响 ; 
4 一 一 局 部 受 压 面积 。 
2. 砌 体 局 部 抗 压 强度 提高 系数 y， 应 符合 下 列 规定 : 


(1) y 可 按 下 式 计算 : 
/4o 
y=1+0.35 ge (4.3-9) 


式 中 4 影响 砌 体 局 部 抗 压 强度 的 计算 面积 。 
(2) 计算 所 得 y 值 ， 尚 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 在 图 4.3-2a 的 情况 下 ,<2.5; 












































Po =0. 851 





=0. 248 
1 +12 
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2) 在 图 4.3-2b 的 情况 下 ，7y 友 2.0; 
3) 在 图 4.3-2c 的 情况 下 ，y 到 


h a uc ff 
下 人 
4) 在 图 4.3-2d 的 情况 下 ，y < 由 国 本 | | 
> 
a) 











1.25; 

5) 对 灌 孔 的 混凝土 砌 块 砌 体 ， | 
在 1)、2) 条 的 情况 下 ， 尚 应 符合 7 9) 
1.5， 未 灌 孔 混凝土 砌 块 砌 体 ，y = 外 + hn a 
1.0; 








| 
上 了 局 习 


到 4.3-2 影响 局 部 抗 压强 度 的 面积 4。 


土 热 块 时 ， 按 垫 块 下 的 砌 体 局 部 受 压 
计算 。 

3. 影响 砌 体 局 部 抗 压强 度 的 计 
算 面 积 可 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 在 图 4.3-2a 的 情况 下 ，4, = (a+tc+h)h 

(2) 在 图 4.3-2b 的 情况 下 , 4 = (5 +2h)h 

(3) 在 图 4.3-2c 的 情况 下 , 4 = (a+th)h+t(b+th -hh)h, 

(4) 在 图 4.3-2d 的 情况 下 ,4。 = (a +h)h 
式 中 ww、2 一 一 矩形 局 部 受 压 面积 4 的 边 长 ; 

几 、 刀 一 一 墙 厚 或 柱 的 较 小 边 长 ， 墙 厚 ; 
和 矩形 局 部 受 压 面积 的 外 边缘 至 构件 边缘 的 较 小 距离 ， 当 大 于 天 时 ， 应 取 为 


6) 对 多 孔 砖 砌 体 孔洞 难以 灌 实 | 
时 ， 应 按 y =1.0 取 用 ; 当 设 置 混 凝 A 
b) 





























C 








ho 
4、 梁 并 支承 处 砌 体 的 局 部 受 压 承 载 力 应 按 下 列 公式 计算 : 
VNo + Nm (4. 3-10) 
4o 
CN (4.3-11) 
No = 004, (4. 3-12 ) 
4 =a0b (4. 3-13) 


-wo 让 (4. 3-14) 
Qo = 六 . 3- 


式 中 yy 一 一 上 部 丛 载 的 折 减 系数 ， 当 46/4, 大 于 等 于 3 时 ,应 取 y 等 于 0; 








NN 一 一 局 部 受 压 面积 内 上 部 轴 向 力 设计 值 CN ) ; 
N 一 一 染 端 文 承 压力 设计 值 (NN); 





ou 一 一 上 部 平均 压 应 力 设计 值 (Nmm2 ) ; 
梁 端 底面 压 应 力图 形 的 完整 系数 ， 可 取 0.7， 对 于 过 梁 和 墙 梁 可 取 1.0; 














7 

au 一 一 梁 端 有 效 支承 长 度 (mm) ， 当 oo 大 于 4 时， 应 取 a 等 于; 
4 一 梁 端 实际 支承 长 度 (mm) 

5 一 一 梁 的 截面 宽度 (mm) ; 
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/一 一 梁 的 截面 高 度 (mm ) ; 
/一 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 (MPa) 。 
5. 在 梁 端 设 有 刚性 垫 块 的 砌 体 局 部 受 压 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 刚性 垫 块 下 的 砌 体 局 部 受 压 承 载 力 应 按 下 列 公式 计算 : 





No + No9y fA, (4.3-15) 
Ni = 004, (4.3-16) 
A, =a,b, (4.3-17) 


式 中 NN 一 一 垫 块 面积 4, 内 上 部 轴 向 力 设 计 值 CN) ; 
9 一 一 垫 块 上 Nu 及 合力 的 影响 系数 ， 应 采用 4.3.1 节 1 (《 砌 规 》5.1.1) 当 B 小 
于 或 等 于 3 时 的 p 值 ; 
7y 一 一 热 块 外 砌 体面 积 的 有 利 影响 系数 ，y, 应 为 0.8y， 但 不 小 于 1.0; y 为 砌 体 局 部 
抗 压强 度 提高 系数 ， 按 式 (4. 3-9) (《 砌 规 》 式 (5.2.2)) 以 4, 代替 4 计算 
得 出 ; 
4, 一 一 热 块 面积 (mm ); 
垫 块 促 和 人 墙 内 的 长 度 (mm); 
b, 一 一 执 块 的 宽度 (mm)。 
(2) 刚性 垫 块 的 构造 应 符合 下 列 规定 : 
1) 刚性 热 块 的 高 度 不 宜 小 于 180mm， 自 梁 边 算 起 的 热 块 挑 出 长 度 不 应 大 于 垫 块 高 度 4。 
2) 在 带 壁 柱 墙 的 壁 柱 内 设 刚 性 垫 块 时 (图 4.3-3)， 其 计算 面积 应 取 壁 柱 范围 内 的 面 
积 ， 而 不 应 计算 翼 缘 部 分 ， 同 时 壁 柱 上 垫 块 伸 人 辟 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 120mm。 
3) 当 现 浇 热 块 与 梁 端 整体 浇筑 时 ， 垫 块 可 在 梁 高 范围 内 设置 。 








CDb 





























图 4.3-3 壁 柱 上 设 有 垫 块 时 梁 端 局 部 受 压 
(3) 梁 端 设 有 刚性 热 块 时 ， 深 端 有 效 支 承 长 度 ou 应 按 下 式 确 定 : 


-6 (4.3-18) 
Qo =O1 f Pe he 


式 中 6 一 一 刚性 垫 块 的 影响 系数 ， 可 按 表 4.3-6 ( 《 砌 规 》 表 5. 2.5) 采用 。 
垫 块 上 WN, 作用 点 的 位 置 可 取 0.4a。 处 。 
表 4.3-6 系数 6 值 


oo/f 0 0.2 0.4 0.6 0.8 























6 5.4 5.7 6.0 6.9 7.8 
注 : 表 中 其 间 的 数值 可 采用 插值 法 求 得 。 
6. 梁 下 设 有 长 度 大 于 mh 的 垫 梁 (图 4.34) 下 的 砌 体 局 部 受 压 承载 力 应 按 下 列 公式 计算 : 
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No + N, =2. 46,f0, ho (4. 3-19) 
Ni = 7b, ho /2 (4. 3-20) 


h ,fl 4.3-21 
Eh (4 0201) 


4.3-21b 
12 ( ) 








式 中 NN 一 一 垫 梁 上 部 轴 向 力 设计 值 CN) ; 
b, 一 一 垫 梁 在 墙 厚 方向 的 宽度 (mm ) ; 
6, 一 一 当 奏 载 沿 墙 厚 方 向 均匀 分 布 时 2 取 1.0， 不 均匀 时 6, 可 取 0.8; 
有 一 一 执 梁 折算 高 度 (mm); 

E,、4 一 一 热 梁 的 混凝土 弹性 模 量 和 截面 惯性 和 矩 ; 

有 一 一 执 梁 的 高 度 (mm ) ; 
8 一 一 砌 体 的 弹性 模 量 ; 
有 一 一 增 厚 (mm)。 


垫 梁 上 梁 端 有 效 支 承 长 度 oo 可 按 式 (4.3-18)(《 砌 规 》 式 (5.2.5-4)) 计算 。 








NM 
0.4ag 


2 


hp 











图 4.3-4 ， 垫 梁 局 部 受 压 

【 例 4.3-4】 某 窗 间 墙 长 1. 5m， 墙 厚 370mm， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 ，M5 混合 砂浆 砌 
筑 (如 图 4.3-5 所 示 ); 中 部 支承 混凝土 染 ， 梁 截面 尺寸 为 5 xh. =250mm x550mm， 实 际 支 
承 长 度 a =240mm; 梁 支 承 反 力 设计 值 w = 100kN， 上 层 墙 体 传 来 轴 向 力 设计 值 N, = 150kN。 
































370 


图 4.3-5 窗 间 墙 局 压 计算 简 图 
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【 例 4.3-4a】 梁 端 支承 处 砌 体 局 部 受 压 承载 力 是 否 满足 要 求 ? 
解答 : 由 表 4.1-3, f=1.5MPa 


代入 式 (4.3-14)， -1010 mm 91 Smm 


4 =aob =191.5 x250mm =47875mm” 
4 =(2x370+250) x370mm” =366300mm ,代入 式 (4.3-9) 


4 366300 
y=1+0.35 /一 -1=1+0.35x | -1=1.903 <2 
4, 47875 


=8.8>3, y=0; n=0.7, 代入 式 (4.3-10) yN, +N =100kN > nyf4, =0.7 x 





A,。 366300 

A, 41650 
1.903 x1.5 x47875N =95. 66kN， 不 满足 要 求 。 

【 例 4. 3-4b】 若 采 用 预制 刚性 垫 块 ， 设 刚性 垫 块 尺寸 为 mw =240mm，b, =650mm,，t, = 
200mm， 热 块 下 砌 体 局 部 受 压 承载 力 是 否 满足 要 求 ? 

解答 : 刚性 热 块 t, =200mm > 180mm 

热 块 自 梁 边 挑 出 的 长 度 (650 -250) /2mm =200mm =t,， 满足 刚性 热 块 的 要 求 。 


A, =a,b, =240 x650mm? =156000mm” 








= (2 x370 +650) x370mm? =514300mm? 


N, 150000 
A 370x1500 


N, = 00h, =0. 27 x156000N =42. 12kN 





MPa =0. 27MPa 


Oo 三 


oo 0.27 
0 18， 查 表 4.3-6，6, =5. 67 


代入 式 (4.3-18) ， 有 : 


h 
ao =6! /—=5.67 x 2 =108. 6mm 
Nf A/1.5 


Ni(0.5a, -0.4ao) 100x(0.5x240 -0.4x108.6) 
一 = mm = 9mm 
N+No 100 +42. 12 


1 1 1 
p= = = ; =0. 623 


e e 5 
nal | 1+12| 二 | Lo 
h 240 


40 514300 
y=1+0.35 /一 -1=1+0.35x -1=1.53 

A, 156000 

=0. 


yi =0. 8y =0.8 x1.53 =1.224 >1 


Si 














代入 式 (4.3-15)， 得 : 
No +N = (42.12 + 100) kN = 142. 12kN < yiej = 1.224 x0.623 x1.5 x 156000N = 
178. 44kN 
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满足 要 求 。 
【 例 4.3-4c】 设计 条 件 不 变 , 但 改 用 垫 梁 ，b, =240mm，h, =180mm， 并 采用 C20 级 混 
凝 土 深 筑 ， 垫 梁 下 的 砌 体 局 压 承 载 力 是 否 满足 要 求 ? 

解答 : 

bihs 240 x1803 
1 = 宕 m 

12 12 

查 《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 (GB 50010 一 2010) 表 4. 1.5, E, =2.55 x104MPa 

f=1.5MPa, o, =0.27MPa 
查 表 4.1-11, E=1600f=1600 x1.5MPa =2400MPa 
代入 式 (4.3-21a) 


/EI p55 x10" x1. 1664 x 10° 
h,=2 /一 一 -2 x : mm = 299. 2mm 
A Eh 2400 x 370 


Tj =3. 14 x299. 2mm =940mm <1500mm， 垫 梁 长 度 足够 。 
代入 式 (4.3-20) 


m’ =1. 1664 x 10*mm’ 














moshooo 3.14 x240 x299.2 x0.27 
De 2 
由 式 (4.3-19) ， 取 5 =0.8 
Ni +N, =(30.44+100)KN =130.44kN <2. 46,f0,h, 
=2.4 x0.8 x1.5 x240 x299.2N =206. 81kN 


N =30. 44kN 





满足 要 求 。 
4.3.3 轴 心 受 拉 构 件 


轴 心 受 拉 构 件 的 承载 力 应 按 下 式 计算 ( 《 砌 规 》 第 5.3.1 条 ): 
Nis<j/4 (4. 3-22 ) 
式 中 NN 一 一 轴 心 拉力 设计 值 ; 
/一 一 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ， 应 按 表 4. 1-10 ( 《 砌 规 》 表 3.2.2) 采用 。 
【 例 4.3-5】 某 圆 形 砖 砌 水 池 壁 厚 h =490mm， 池 壁 承受 每 米 高 沿 环 向 的 轴 心 拉力 设计 
值 VN, =64kN， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M10 水 泥人 砂浆 砌 筑 。 该 池 辟 的 受 拉 承 载 力 是 否 满足 
要 求 ? 
解答 : 查 表 4. 1-10, f. =0. 19MPa 
由 4.1.3 节 3，, 采用 M10 水 泥 砂浆 砌 筑 时 ，y。=1.0 
故 : f=1.0 x0.19MPa =0. 19MPa 
代入 式 (4.3-22) 
N, =64kN <f4 =0.19 x490 x 1000N =93. 10kN， 满足 要 求 。 


4.3.4 受 弯 构件 


1. 受 弯 构件 的 承载 力 应 按 下 式 计算 : 
Mf 


tm 

















W (4. 3-23) 
式 中 以 一 一 弯 矩 设计 值 ; 
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帮 一 一 砌 体 讨 曲 抗 拉 强 度 设计 值 ， 应 按 表 4. 1-10 ( 《 砌 规 》 表 3.2.2) 采用 ; 
下 一 一 截面 抵抗 矩 。 
2. 受 弯 构 件 的 受 剪 承载 力 ， 应 按 下 列 公 式 计 算 ( 《 砌 规 》 第 5.4.2 条 ): 
了 友人 0 (4. 3-24) 
z=1/S (4. 3-25) 
式 中 “VW 一 一 前 力 设计 值 ; 
人 一 一 砌 体 的 抗 剪 强度 设计 值 ， 应 按 表 4. 1-10 ( 《 砌 规 》 表 3. 2.2) 采用 ; 
/一 一 截面 宽度 ; 
z 一 一 内 力 辟 ， 当 截面 为 矩形 时 取 z 等 于 2h/3; 
/一 一 截面 惯性 矩 ; 
S 一 一 截面 面积 矩 ; 
/一 一 截面 高 度 。 
【 例 4.3-6】 有 一 砖 砌 挡 土 墙 ， 墙 厚 370mm， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 ，M7.5 混合 砂 间 
砌 筑 。 求 挡 土 墙 底面 沿 通 缝 截面 的 受 弯 承载 力 WM, 和 受 剪 承载 力 V,。 
解答 : 查 表 4.1-9, f,, =0.14MPa, f, =0. 14MPa 
由 4.1.3 节 3，y =1.0 


加 bh” 1000 x370” 
受 棱 承载 力 计算 : 四 = 一 -= 


6 6 
代入 式 (4.3-23) 
M, =f,W=0.14 x22. 817 x105N . mm =3. 2kN-m 


受 前 承载 力 计算 : z=- 


3 
代入 式 〈4. 3-24 ) 












































mm’ =22. 817 x 105mnm3 





mm =246. 7mm 





V, =f.0z =0. 14 x 1000 x 246.7N =34.5kN 


沿 通 颖 或 沿 阶 梯形 截面 破坏 时 受 剪 构件 的 承载 力 应 按 下 式 计算 (《 砌 规 》 第 5. 5. 1 条 ): 


V<(f. +ouo,)d (4. 3-26) 
CT 

当 ye =1.2 时 ， 4=0.26-0.082 下 (4. 3-27) 
Oo 

当 yc =1.35 时 ， =0.23 -0.065 (4. 3-28) 


式 中 /一 一 截面 剪 力 设计 值 ; 
4 一 一 水 平 截面 面积 ， 当 有 孔洞 时 ， 取 净 截 面 面 积 ，; 
/一 一 古 休 抗 剪 强度 设计 值 ， 对 灌 孔 的 混凝土 大 块 砌 休 取 /,; 
修正 系数 
当 ye =1.2 时 ， 砖 〈 含 多 孔 砖 ) 砌 体 取 0.60， 混凝土 砌 块 砌 体 取 0.64; 
当 ye =1.35 时 ， 砖 〈 含 多 孔 砖 ) 砌 体 取 0. 64 ， 混 凝 土 砌 块 砌 体 取 0. 66，; 




















CQ 
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剪 压 复合 受 力 影响 系数 ; 
oo 一 一 永久 荷载 设计 值 产生 的 水 平 截面 平均 压 应 力 ， 其 值 不 应 大 于 0. 8f; 
一 一 砌 体 的 抗 压 强度 设计 值 。 Ne 
【 例 4.3-7】 某 砖 拱 端 部 窗 间 墙 宽 度 490mm， 墙 厚 
370mm， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 混合 砂浆 砌 筑 ， 如 图 
4.3-6 所 示 。 NM 
作用 在 拱 座 水 平 截面 由 永久 荷载 设计 值 产生 的 纵向 力 
NN, =33kN ， 该 端 墙 水 平 受 剪 承 载 力 V, 是 多 少 ? 
解答 : 查 表 4.1-3 和 表 4.1-10, f = 1.5MPa, f= 
0.11MPa，4 =0.49 x0.37m’ =0.1813m” <0.3m’, 
由 第 4.1.3 节 3, yy, =0.7+4=0.7+0.1813 =0. 881 
故 :f=0. 881 x1.5MPa =1.322MPa,f. =0. 881 x0. 11MPa 
=0.097MPa 


从 





















































到 4.3-6 某 砖 拱 端 部 窗 间 墙 























N, Cr 182 
ou = 一 = 0 182MPa, Ds 
A 181300 f 1.322 


0. 182 


~ (4.3-28 =0.23 -0.065 x 二 
由 式 ( ),h ee 


V,=(f, +auoo)4=(0.097 +0.64 x0.221 x0. 182) x181300N =22. 3kN 


=0. 138 <0.8, yc =1.35 








=0. 221， 并 取 a =0. 64 











4.4 ”图 梁 、 过 梁 、 墙 梁 及 挑 梁 的 设计 方法 


4.4.1 圈 染 


圈 梁 的 作用 

po 的 整体 刚度 ， 防 止 由 于 地 基 的 不 均匀 沉降 或 较 大 振动 荷载 等 对 房屋 引起 的 不 利 
影响 。 

2. 厂房 、 仓 库 、 食 堂 等 空旷 的 单 层 房屋 设 置 圈 梁 

(1) 砖 砌 体 房屋 ， 檐 口 标高 为 S ~8m 时 ， 应 在 榴 口 标高 处 设置 圈 梁 一 道 ， 榴 口 标 高 大 
于 8m 时 ， 应 增加 设置 数量 。 

(2) 形 块 及 料 石 砌 体 房屋 ， 檐 口 标高 为 4 ~ Sm 时 ， 应 在 榴 口 标高 处 设置 圈 梁 一 道 ， 榴 
口 标高 大 于 Sm 时 ， 应 增加 设置 数量 。 

(3) 对 有 吊车 或 较 大 振动 设备 的 单 层 工业 房屋 ， 当 未 采取 有 效 的 隔 振 措 施 时 ， 除 在 栓 
口 或 窗 顶 标高 处 设置 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 外 ， 尚 应 增加 设置 数量 。 

3. 多 层 砌 体 房屋 中 圈 梁 的 设置 

(1) 住宅 、 办 公 楼 等 多 层 砌 体 民 用 房屋 ， 且 层 数 为 3 ~4 层 时 ， 应 在 底层 和 榴 口 标高 处 
各 设置 一 道 圈 梁 。 当 层 数 超过 4 层 时 ， 除 应 在 底层 和 檐 口 标高 处 各 设置 一 道 圈 梁 外， 至 少 应 
在 所 有 纵横 墙 上 隔 层 设置 。 

(2) 多 层 砌 体 工业 房屋 ， 应 每 层 设置 现 浇 钢 筋 混 凝 土 圈 梁 。 
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(3) 设置 墙 梁 的 多 层 砌 体 房屋 应 在 托 梁 、 墙 梁 项 面 和 榴 口 标高 处 设置 现 浇 钢筋 混凝土 
圈 梁 。 

(4) 采用 现 浇 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 的 多 层 砌 体 结构 房屋 ， 当 层 数 超过 5 层 时 ， 除 
应 在 榴 口 标高 处 设置 一 道 圈 梁 外 ， 可 隔 层 设置 圈 梁 ， 并 与 楼 ( 层 ) 面板 一 起 现 浇 。 未 设 
置 圈 梁 的 楼 面板 肉 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 120mm， 并 沿 墙 长 配置 不 少 于 2 中 10 的 纵向 钢 
筋 。 

4. 圈 深 的 构造 要 求 

(1) 圈 染 宜 连 续 地 设 在 同一 水 平面 上 ， 并 形成 封闭 状 ; 当 圈 深 被 门窗 洞口 截断 时 ， 应 在 
洞口 上 部 增设 相同 截面 的 附加 圈 梁 。 附 加 圈 深 与 圈 梁 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 其 中 到 中 垂直 间距 
的 两 倍 ， 且 不 得 小 于 lm。 

(2) 纵横 墙 交 接 处 的 圈 梁 应 有 可 牧 的 连接 。 刚 弹性 和 弹性 方案 房屋 ， 圈 深 应 与 屋 架 、 
大 梁 等 构件 可 靠 连接 。 

(3) 钢筋 混凝土 圈 染 的 宽度 宜 与 增 厚 相同 ， 当 增 厚 h 宇 240mm 时 ， 其 宽度 不 宜 小 于 
2h/3 , 圈 梁 高 度 不 应 小 于 120mm。 纵 向 钢筋 不 应 少 于 4 根 ， 直 径 不 应 小 于 10mm， 绑 扎 接头 
的 搭 接 长 度 按 受 拉 钢 筋 考虑 ， 夭 筋 间 距 不 应 大 于 300mm。 

(4) 图 梁 兼 作 过 梁 时 ， 过 梁 部 分 的 钢筋 应 按 计算 面积 为 行 增 配 。 


4.4.2 过 梁 


1. 对 有 较 大 振动 荷载 或 可 能 产生 不 均匀 沉降 的 房屋 ， 应 采用 混凝土 过 梁 。 当 过 梁 的 跨 
度 不 大 于 1. 5m 时 ， 可 采用 钢筋 砖 过 梁 ; 不 大 于 1. 2m 时 ， 可 采用 砖 砌 平 拱 过 梁 。 

2. 过 深 的 荷载 

(1) 梁 、 板 荷载 ”对 砖 和 砌 块 砌 体 ， 当 梁 、 板 下 的 墙 体高 度 h, <1, 时 (1 为 过 梁 的 
净 跨 ) ， 应 计 入 梁 、 板 传 来 的 荷载 。 当 梁 、 板 下 的 墙 体高 度 h, 宇 1, 时 ， 可 不 考虑 梁 、 板 荷 
载 。 

(2) 墙 体 荷 载 

1) 对 砖 砌 体 ， 当 过 梁 上 的 墙 体 高 度 及 .<1/3 时 ， 应 按 墙 体 的 均 布 自重 采用 。 当 墙 体高 
度 及 三 1,/3 时 ， 应 按 高 度 为 1,/3 墙 体 的 均 布 自重 采用 。 

2) 对 砌 块 砌 体 ， 当 过 梁 上 的 墙 体高 度 刀 <1/2 时 ， 应 按 墙 体 的 均 布 自重 采用 。 当 墙 体 
高 度 有 ,三 4/2 时 ， 应 按 高 度 为 1,/2 墙 体 的 均 布 自重 采用 。 

3. 过 深 的 计算 

(1) 砖 砌 平 拱 “” 砖 砌 平 拱 受 弯 和 受 剪 承载 力 ， 可 按 第 4.3.4 节 和 第 4.3.5 节 (《 砌 规 》 
第 5.4.1 条 和 《 砌 规 》 第 5.4.2 条 ) 的 公式 并 采用 沿 齿 颖 截面 的 弯曲 抗 拉 强度 或 抗 前 强度 
设计 值 进行 计算 。 

(2) 钢筋 砖 过 梁 

1) 受 弯 承载 力 可 按 下 式 计 算 ( 《 砌 规 》 第 7.2.3 条 ): 

M0. 85hof,A., (4.4-1) 

式 中 “1W 一 一 按 简 支 梁 计算 的 跨 中 弯 和 矩 设计 值 ; 

上 一 一 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 

4. 一 一 受 拉 钢筋 的 截面 面积 ; 
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h 一 一 过 梁 截 面 的 有 效 高 度 ，h。 =h -a,; 
受 拉 钢筋 重心 至 截面 下 边缘 的 距离 ; 
/一 一 过 梁 的 截面 计算 高 度 ， 取 过 梁 底 面 以 上 的 墙 体 高 度 ， 但 不 大 于 1/3; 当 考 虑 
梁 、 板 传 来 的 荷载 时 ， 则 按 梁 、 板 下 的 高 度 采 用 。 

2) 受 前 承载 力 可 按 第 4.3.5 节 (《 砌 规 》 第 5.4.2 条) 计算。 

3) 钢筋 混凝土 过 梁 ， 应 按 钢筋 混凝土 受 弯 构 件 计 算 。 验 算 过 深 下 砌 体 局 部 受 压 承载 力 
时 ， 可 不 考虑 上 层 荷 载 的 影响 ; 梁 端 底面 压 应 力图 形 完 整 系数 可 取 1.0， 深 端 有 效 文 承 长 度 
可 取 实 际 支 承 长 度 ， 但 不 应 大 于 墙 厚 。 

4. 传 砌 过 梁 的 构造 要 求 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 人 砖 砌 过 梁 截 面 计算 高 度 内 的 砂浆 不 宜 低 于 M5 (Mb5，Ms5 ) 。 

(2) 砖 砌 平 拱 用 竖 砖 砌 筑 部 分 的 高 度 不 应 小 于 240mm。 

(3) 钢筋 砖 过 梁 底 面 砂 浆 层 处 的 钢筋 ， 其 直径 不 应 小 于 5mm， 间 距 不 宜 大 于 120mm ， 
钢筋 伸 入 支 座 砌 体内 的 长 度 不 宜 小 于 240mm， 砂 浆 层 的 厚度 不 宜 小 于 30mm。 

【 例 4.4-1】 已 知 某 砖 砌 平 拱 过 梁 用 竖 砖 砌 筑 部 分 的 高 度 为 240mm， 过 梁 底 面 以 上 墙 体 
高 度 为 300mm ， 墙 厚 240mm ， 过 深 净 跨 / =1. 2m， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 混合 砂浆 砌 
筑 。 试 问 该 过 深 能 承受 的 均 布 荷载 设计 值 是 多 少 ? 

解答 : 

1. 按 受 这 承 载 力 验算 

由 表 4. 1-10, /, =0.23MPa， 

过 梁 上 墙 高 500mm >1,/3 =1200/3mm =400mm， 取 及 =1,/3， 则 

bh? bl 
6 54 








Cs 



























































2 bl 


Pp n 
(4.323) 中 = 一 = WW, = 一 f。 得 : 
由 式 ( ) 8 fs 于 加 可 


4 4 
[p] = 二 尺 ,= 二 x240 x0.23kN/m =8. 18kN/m 
D7 97 


2. 按 受 前 承载 力 验算 
由 表 4.1-10, f. =0. 11MPa 


2 2 L, 2 
由 式 (4 3-24) 和 式 (4.325)，z= 1= 3 y= -Aiz= 了 WA， 得 ; 





4,. 4 
[p] = 58 = X240 x0. kN/m =11.73kN/m 


经 比较 , 取 [p] =8. 18kN/m 
4. 4.3 墙 梁 


1. 墙 梁 包括 简 支 增 梁 、 连 续 增 梁 和 框 支 增 梁 。 可 划分 为 承重 墙 梁 和 自 承重 增 梁 。 
2. 采用 娆 结 普通 砖 砌 体 、 混 凝 土 普通 砖 砌 体 、 混 凝 土 多 孔 砖 砌 体 和 混凝土 砌 块 砌 体 的 
峭 梁 设计 应 符合 表 4. 4-1 (《 砌 规 》 表 7. 3.2) 的 规定 。 











546 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





表 4.4-1 墙 梁 的 一 般 规 定 








ee pa es 

<5h,/6 且 
承重 墙 梁 <18 <9 =0.4 =1/10 <0.3 I 
自 承重 墙 梁 <18 <12 =1/3 =1/15 <0.8 

















注 : 1. 墙 体 总 高 度 指 托 梁 项 面 到 檐 口 的 高 度 ， 带 阁楼 的 坡 屋 面 应 算 到 山 尖 墙 1/2 高 度 处 。 
2. hv 一 墙 体 计算 高 度 ， 按 本 节 3 取 用 ; 

局 一 托 梁 截面 高 度 ; 

必 一 墙 梁 计算 跨度 ， 按 本 节 3 取 用 ; 
























































， 对 窗 洞 取 洞 项 至 托 梁 顶 面 距离 。 
































墙 梁 计 算 高 度 范围 内 每 跨 允 许 设置 一 个 洞口 ， 洞 口 高 度 ， 对 窗 洞 取 洞 顶 至 托 梁 顶 面 距 
离 。 对 自 承重 墙 梁 ， 洞 口 至 边 支 座 中 心 的 距离 不 应 小 于 0. 11%;， 门 窗 洞 上 口 至 墙 顶 的 距离 不 
应 小 于 0.Sm。 

洞口 边缘 至 支 座 中 心 的 距离 ， 距 边 支 座 不 应 小 于 墙 梁 计算 跨度 的 0.15 倍 ， 距 中 支 座 不 
应 小 于 墙 梁 计算 跨度 的 0.07 倍 。 托 梁 支 座 处 上 部 墙 体 设置 混凝土 构造 柱 、 且 构造 柱 边缘 至 
洞口 边缘 的 距离 不 小 于 240mm 时 ,洞口 边 至 支 座 中 心 距离 的 限 值 可 不 受 限制 。 

托 梁 高 跨 比 ， 对 无 洞口 墙 梁 不 宜 大 于 1/7， 对 靠近 支 座 有 洞口 的 墙 梁 不 宜 大 于 1/6。 配 

筋 砌 块 砌 体 墙 梁 的 托 梁 高 跨 比 可 适当 放宽 ,但 不 宜 小 于 1/14; 当 墙 梁 结构 中 的 墙 体 均 为 配 



























































筋 砌 块 砌 体 时 ， 墙 体 总 高 度 可 不 受 限制 。 
3. 墙 梁 的 计算 简 图 应 按 图 4.4-1 采用 。 各 计算 参数 应 按 下 列 规 定 取 用 : 
0, 项 染 




















| 








4.4-1 墙 梁 的 计算 简 图 








(1) 墙 梁 计算 跨度 0(i) ,对 简 支 墙 梁 和 连续 墙 梁 取 1. 1 0112) 或 上 Gu) 两 者 的 较 小 
值 ;lL(4i) 为 净 跨 ,1.(1,) 为 广 座 中 心 线 距离 。 对 框 支 增 梁 , 取 框 架 柱 中 心 线 间 的 距离 /.(1.)。 
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(2) 墙 体 计算 高 度 h,， 取 托 梁 顶 面 上 一 层 墙 体高 度 ， 当 有 >m 时 ， 取 及 ,=l。( 对 连续 
江 梁 和 多 跨 框 支 墙 梁 ，io 取 各 跨 的 平均 值 ) 。 

(3) 墙 梁 跨 中 截面 计算 高 度 厂 ， 取 Ho =h, +0. 5h,。 

(4) 辟 墙 计算 宽度 5;,， 取 窗 间 墙 宽度 或 横 墙 间距 的 2/3， 且 每 边 不 大 于 3.5h (h 为 墙 体 
厚度 ) 和 i/6。 

(5) 框架 柱 计算 高 度 已 ， 取 玉 = 及 ,, +0.5h,; HH 为 框架 柱 的 净 高 ， 取 基础 顶 面 至 托 梁 
底面 的 距离 。 

4. 墙 梁 的 计算 荷载 ， 应 按 下 列 规定 采用 : 
(1) 使 用 阶段 墙 梁 上 的 荷载 

1) 承重 增 梁 

QD 托 梁 顶 面 的 荷载 设计 值 0, 、F ， 取 托 梁 自重 及 本 层 楼 盖 的 恒 和 荷载 和 活 荷载 。 

@) 墙 梁 顶 面 的 荷载 设计 值 0,， 取 托 梁 以 上 各 层 墙 体 自重 ， 以 及 墙 梁 顶 面 以 上 各 层 楼 
屋 ) 羡 的 恒 荷 载 和 活 和 荷载 ; 集中 荷载 可 治 作 用 的 跨度 近似 化 为 均 布 和 荷载 。 

2) 上 自 承重 墙 染 。 增 梁 顶 面 的 丛 载 设计 值 0 ， 取 托 染 自重 及 托 梁 以 上 墙 体 自重 。 

(2) 施工 阶段 托 梁 上 的 荷载 

1) 托 梁 自重 及 本 层 楼 盖 的 恒 人 答 载 。 

2) 本 层 楼 盖 的 施工 荷载 。 


Lomax 二 
3) 墙 体 自 重 ， 可 取 高 度 为 -3 的 墙 体 自重 ， 开 洞 时尚 应 按 洞 项 以 下 实际 分 布 的 墙 体 自 


重复 核 ; /ws 为 各 计算 跨度 的 最 大 值 。 

5. 墙 梁 应 分 别 进行 托 梁 使 用 阶段 正 截 面 承载 力 和 和 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 、 墙 体 受 剪 承 
载 力 和 托 深 支 座 上 部 砌 体 局 部 受 压 承载 力 计 算 ， 以 及 施工 阶段 托 梁 承载 力 验算 。 自 承重 墙 梁 
可 不 验算 墙 体 受 剪 承载 力 和 砌 体 局 部 受 压 承 载 力 。 

6. 墙 梁 的 托 梁 正 截面 承载 力 应 按 下 列 规定 计算 ( 《 砌 规 》 第 7.3.6 条 ) 

(1) 托 梁 跨 中 截面 应 按 钢筋 混凝土 偏心 受 拉 构件 计算 ,第 i 跨 跨 中 最 大 弯 矩 设计 值 MM 
及 轴 心 拉力 设计 值 ww 可 按 下 式 计 算 : 






































ws 















































M;, = M', + guM,. (4.4-2) 
M,; 
Ns = 万 (4.4-3) 
0 
对 简 支 墙 染 
h, 
ou = {1.7 7 -0.03] (4.4-4) 
0 
a 
Wu = (4.4-5) 
0 
h, 
nn =0. 44 Ee (4.4-6) 


0 





h 
ov = [2.7 -0.08] (4.4-7) 
Oi 
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pu =3.8-87 (4.4.8) 
je 
Wa (4.4-9) 
式 中 一 一 荷载 设计 值 0, 、F 作用 下 的 简 支 梁 跨 中 弯 算 或 按 连续 梁 、 框 架 分 析 的 托 梁 第 
i 跨 跨 中 最 大 弯 矩 ; 
M,; 荷载 设计 值 0, 作用 下 的 简 支 梁 跨 中 弯 矩 或 按 连续 梁 、 框 架 分 析 的 托 梁 第 i 跨 
跨 中 弯 符 中 的 最 大 值 ; 


w ,一 考虑 墙 梁 组 合作 用 的 托 梁 跨 中 弯 矩 系数 ， 可 按 式 (4.44) 或 式 (4 47) 计 
及 及 
算 ， 但 对 自 承重 简 支 墙 梁 应 乘 以 0.8， 当 式 (4 44) 中 的 > 二 时 ， 取 二 = 
h 











1 1 h, 1 
全 当 式 (4. 4-7) i 取 广 = 了 了 当 aw>l1.0 时 ， 取 aw =1.0; 
Oi Oi 


nv 一 一 考虑 墙 梁 组 合作 用 的 托 梁 跨 中 轴 力 系数 ， 可 按 式 (4.4-6) 或 式 (4.4-9) 计 
h. hh 
算 ， 但 对 自 承 重 简 支 墙 梁 应 乘 以 0.8; 式 中 ， 当 广 >1 时 ， 取 广 =1; 


bw 一 一 洞口 对 托 染 弯 和 矩 的 影响 系数 ， 对 无 洞口 墙 梁 取 1.0， 对 有 洞口 墙 梁 可 按 式 
(4.4.5) 或 式 (4.4-8) 计算 ; 
洞 口 边 至 墙 梁 最 近 支 座 的 距离 ， 当 Ci >0. 35/u 时 ， 取 Ci =0. 3510;o 

(2) 托 梁 文 座 截面 应 按 钢筋 混凝土 受 弯 构件 计算 ， 第 j 支 座 的 弯 矩 设计 值 Wu 可 按 下 式 
计算 : 




















Ci 














My, = M, + ow M, (4.4-10) 
a =0,75 (4.4-11) 
式 中 Mi 符 载 设计 值 0, 、F 作用 下 按 连续 梁 或 框架 分 析 的 托 梁 第 j 支 座 截面 的 弯 矩 设 





计 值 ; 
1 一 一 荷载 设计 值 0, 作用 下 按 连 续 染 或 框架 分 析 的 托 梁 第 j 支 座 截 面 的 弯 矩 设计 值 ; 
auw 一 一 考虑 组 合作 用 的 托 梁 支 座 弯 矩 系数 ， 无 洞口 墙 梁 取 0.4， 有 洞口 墙 染 可 按 式 
(4.4-11) 计算 。 
7. 墙 梁 的 托 梁 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 钢 筋 混 凝 土 受 弯 构 件 计算 ， 第 7 支 座 边缘 截面 的 前 
力 设计 值 Vi 可 按 下 式 计 算 ( 《 砌 规 》 第 7.3.8 条 ) : 















































VW =V, +B,V, (4. 4-12) 
式 中 Vi 一 一 荷载 设计 值 0, 、F 作用 下 按 简 支 梁 、 连 续 梁 或 框架 分 析 的 托 梁 第 j 支 座 边缘 
截面 前 力 设计 值 ; 
太一 一 荷载 设计 值 0, 作用 下 按 简 支 梁 、 连 续 梁 或 框架 分 析 的 托 梁 第 j 支 座 边缘 截面 
剪 力 设计 值 ; 


B, 一 一 考虑 墙 梁 组 合作 用 的 托 粱 剪 力 系数 ， 无 洞口 墙 深 边 支 座 取 0. 6， 中文 座 取 0. 7; 
有 洞口 墙 梁 边 支 座 取 0.7， 中 支 座 取 0.8。 对 自 承 重 墙 染 ， 无 洞口 时 取 0. 45 ， 
有 洞口 时 取 0. 5。 
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8. 墙 梁 的 墙 体 受 前 承载 力 ， 应 按 式 (4.4-13) 验算 ， 当 墙 梁 支 座 处 墙 体 中 设置 上 、 下 
贯通 的 落地 混凝土 构造 柱 ， 且 其 截面 不 小 于 240mm x240mm 时 ， 可 不 验算 墙 梁 的 墙 体 受 剪 
承载 力 。 














Dy 
式 中 WW 一 一 在 荷载 设计 值 0, 作用 下 增 梁 支 座 5 边 前 a 


如 一 一 各 墙 影响 系数 ， 对 单 层 墙 梁 取 1.0， 对 多 层 墙 梁 ， 当 


< Ps6e|0 这 :ji (4. 4-13 














br 
mh 时 取 1.3， 7 


bs 
时 取 1.5， 当 3 < 元 <7 时 ， 按 线性 插入 取 值 ; 


影响 系数 ， 无 洞口 墙 梁 取 1.0， 多 层 有 洞口 墙 梁 取 0.9， 单 层 有 洞口 墙 梁 
a 
hh 一 一 墙 梁 顶 面 圈 梁 截面 高 度 。 
9. 托 梁 支 座 上 部 砌 体 局 部 受 压 承载 力 ， 应 按 式 (4.4-14) 验算 ， 当 墙 梁 的 墙 体 中 设置 
上 、 下 贯通 的 落地 混凝土 构造 柱 ， 且 其 截面 不 小 于 240mm x240mm 时 , 或 当 bh=5 时 ， 可 
不 验算 托 梁 支 座 上 部 砌 体 局 部 受 压 承载 力 。 
















































































0,<ifh (4.4-14) 
b 
5=0.25+0.08 (4.4-15) 
式 中 压 系数 。 
10. 墙 梁 的 构造 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 材料 


1) 托 梁 和 框 支 柱 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 

2) 承重 墙 梁 的 块 体 强度 等 级 不 应 低 于 MU10， 计 算 高 度 范 围 内 墙 体 的 砂浆 强度 等 级 不 
应 低 于 M10 (Mb10)。 

(2) 墙 体 

1) 框 支 墙 梁 的 上 部 砌 体 房屋 ,以 及 设 有 承重 的 简 支 墙 梁 或 连续 墙 梁 的 房屋 ， 应 满足 刚 
性 方案 房屋 的 要 求 。 

2) 墙 梁 的 计算 高 度 范围 内 的 墙 体 厚度 ， 对 砖 砌 体 不 应 小 于 240mm， 对 混凝土 砌 块 砌 体 
不 应 小 于 190mm。 

3) 墙 深 洞 口上 方 应 设置 混凝土 过 梁 ， 其 支承 长 度 不 应 小 于 240mm; 洞口 范围 内 不 应 施 
加 集中 荷载 。 

4) 承重 墙 梁 的 支 座 处 应 设置 落地 翼 墙 ， 嗓 墙 厚 度 ， 对 砖 砌 体 不 应 小 于 240mm， 对 混 凝 
土 砌 块 砌 体 不 应 小 于 190mm ， 辟 墙 宽度 不 应 小 于 墙 梁 墙 体 厚度 的 3 倍 ， 并 与 墙 梁 墙 体 同时 
偶 筑 。 当 不 能 设置 翼 墙 时 ， 应 设置 落地 上 且 上 、 下 贯通 的 构造 柱 。 

5) 当 墙 梁 墙 体 在 靠近 支 座 173 跨度 范围 内 开 洞 时 ， 支 座 处 应 设置 落地 上 且 上 、 下 贯通 的 
构造 柱 ， 并 应 与 每 层 圈 梁 连 接 。 

6) 墙 梁 计算 高 度 范围 内 的 墙 体 ， 每 天 可 砌 高 度 不 应 超过 1. 5m， 否 则 ， 应 加 设 临 时 支 
撑 。 
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(3) 托 梁 

1) 托 梁 两 侧 各 两 个 开间 的 楼 盖 应 采用 现 浇 混凝土 楼 盖 ， 楼 板 厚 度 不 应 小 于 120mm， 当 
楼 板 厚度 大 于 150mm 时 ， 应 采用 双 层 双向 钢筋 网 ， 楼 板 上 应 少 开 洞 ， 洞 口 尺 寸 大 于 800mm 
时 应 设 洞 口 边 梁 。 

2) 托 梁 每 跨 底部 的 纵向 受 力 钢筋 应 通 长 设置 ， 不 应 在 跨 中 弯 起 或 截断 ; 钢筋 连接 应 采 
用 机 械 连 接 或 焊接 。 

3) 托 梁 跨 中 截面 的 纵向 受 力 钢筋 总 配 筋 率 不 应 小 于 0. 6% 。 

4) 托 梁 上 部 通 长 布置 的 纵向 钢筋 面积 与 跨 中 下 部 纵向 钢筋 面积 之 比值 不 应 小 于 0. 4; 
连续 墙 梁 或 多 跨 框 支 墙 梁 的 托 梁 支 座 上 部 附加 纵向 钢筋 从 支 座 边缘 算 起 每 边 延 伸 长 度 不 应 小 
于 4/4。 

5) 承重 墙 梁 的 托 梁 在 砌 体 墙 、 柱 上 的 支承 长 度 不 应 小 于 350mm; 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 
座 的 长 度 应 符合 受 拉 钢筋 的 锚固 要 求 。 

6) 当 托 梁 截面 高 度 h 宇 450mm 时 ， 应 沿 粱 截面 高 度 设置 通 长 水 平 腰 筋 ， 其 直径 不 应 小 
于 12mm， 间 距 不 应 大 于 200mm。 

7) 对 于 洞口 偏 置 的 墙 染 ， 其 托 梁 的 夭 筋 加 密 区 范围 应 延 到 洞口 外 ， 距 洞 边 的 距离 大 于 
等 于 托 梁 截 面 高 度 h，( 图 4.4-2) ， 籍 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 100mm。 

【 例 4.4-2】 已 知 商店 住宅 两 柱 之 间 托 深长 
5.45m， 伸 入 支 座 0. 3m。 托 梁 上 方 增高 13m， 墙 
厚 240mm， 双 面 抹 灰 ; 采用 MU10 烧结 多 孔 砖 和 
M5 混合 砂浆 砌 筑 。 离 支 座 0.5m 处 开 一 门洞 ， 
b, =2m，h, = 2.4m。 环 境 类 别 为 二 类 b， 采 用 
C25 混凝土 ， 纵 筋 为 HRB335， 短 筋 为 HPB235; 
本 层 楼 盖 恒 载 标准 值 8. 88kN/m。 试 判断 该 托 梁 

号 着 各 
和 否 满足 要 求 ? a 

a 镍 筋 加 密 区 

使 用 阶段 自 承 重 墙 梁 上 的 荷载 ,， 仅 有 墙 梁 顶 
面 的 荷载 设计 值 0,， 取 托 梁 自 重 及 托 梁 以 上 墙 体 自重 。 施 工 阶段 作用 在 托 梁 上 的 荷载 包括 
托 梁 自重 及 本 层 楼 盖 恒 荷载 ， 还 有 本 层 楼 盖 的 施工 荷载 。 

1. 荷载 计算 

中 到 中 跨度 / =$. 1Sm， 净 跨 / =4.8Sm，1.1/ =1.1 x4.85m=5.335m， 计算 跨度 应 
取 /. 与 1.14 的 较 小 值 ， 即 ,=5.15m; 设 b,=240mm, h, =450mm。 

墙 体 自 重 : 1.35 x [4.1x(15 x5.15 -2 x2.4) +2 x2.4x0.45]/5. 15kN/m =78. 43kN/m 

托 梁 自 重 : 1.35 x25 x0.24 x0.45kN/m =3.645kN/m 

, = (78. 43 +3.645)kN/m = 82. 08kN/m 
H=15m >1 =5.15m, 取 h, =5.15m 


h 0. 45 
Hh + (5 15 + jm=5.375m 

























































































“ 少 于 68@100 












































计算 简 图 如 图 4.4-3 所 示 。 
2. 使 用 阶段 托 梁 正 截面 承载 力 计算 
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0 82. . 15? 
Co -82. 08 x5.15 Nm -272 12KNmn 














” 8 8 
.515 a 
Wu =4.5-10 =4.5-10x =3.5 Q,-82.08kN/m 
1 5.15 
h, 
a =0. sp 1.7-0 03) 
0 
.4 县 
=0.8x3.5x (1.7x5 5 -0.03| 2 
5. 15 | 
=0. 332 | 
h, 
DN =0.8|0.4 | 
0 











5. 


=0.8x [0.44+2 E> 
5 15 


=2. 032 一 小江 
M, =QauM; =0. 332 x272. 12kNm 
=90. 35kN em 








友 4.4-3 ”有 门洞 基础 梁 计 算 简 图 























272. 12 
kN = 102. 87kN 
0 353 


因为 环境 类 别 为 二 类 b，c =35mm ( 《混凝土 规范 》 (GB 50010 一 2010))， 故 a, =a. 





45mm。 





0. 45 | 
m=0.878m > -a, = 0 045 |m=0. 18m， 故 托 梁 为 大 偏心 受 拉 


h 450 
全 全 的 es = (378 -了 +45jmm =698mm 


Nue - awwau fbsho 102870 x698 -0.399 x1.0 x11.9 x240 x405? ; 
二 = = -1066mm <0 


A’ = 
f' (ho -al) 300 x (405 -45) 


按 构 造 配 筋 ，A’ =0. 002b,h, =0. 002 x240 x450mnm =216mm” 
选 配 2 中 12 (226mm ) ,满足 要 求 。 
Nie 102870 x 698 
aw = 一 一 = ~ -=0.153, y. =0. 916 
a fboh 1.0x11.9 x240 x405 
Nie WN 102870 x698 102870、 ， 
4、= 十 = | 十 ju =988mm 
yhof, 大 \0.916x405x300 300 
选 配 4 中 18 (1017mm )， 满足 要 求 。 
3. 使 用 阶段 托 深 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 
4. 85 
V,=V +B,V, = (° +0.5 x82.08 x EN =99. 52kN 


























0. 25B.f .biho =0.25 x1.0x11.9 x240 x405N =289. 17kN > V,， 受 前 截面 满足 要 求 ; 
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0.710j =0.7 x1.27 x240 x405N =86.41N < 凡 ， 应 按 计算 配置 短 筋 ; 
A,, V,-0.7fbsh, 99520 -0.7x1.27 x240 x405 




















_ 人 =0. 123 
1 . ee h, 1.25 x210 x405 
2 
采用 双 肢 箱 中 6@ 150 0 38|， 且 
Sa 0. 00158 > 0. Ba We =0.00145 ， 满 足 要求 
240x150 加 2 


4. 托 梁 在 施工 阶段 的 承载 力 验算 


取 y。=1.0,， 施工 阶段 作用 在 托 染 上 的 均 布 答 载 为 : (3.645 +1.35 x8.88) kN/m = 
15. 63kN/m 





15. .157 15. 4. 
M = kNem =51. 82kNem, V = kN =37.9kN 
M 1. 82 x 10° 
= 三 ha 0 ;=0. 111, y, =0.941 
a fb 1.0x11.9 x240 x405 


MM _ 51.82x10° 
yhof. 0.941 x405 x300 


已 配 4 中 18 (1017mm ) ， 满 足 要 求 。 
『=37.9kKN <0.7fb,h =86.41kKN， 已 配 双 肢 夭 中 6@ 150， 满 足 要求 。 


4.4.4 挑 梁 


mm2 =453mm’ 








1. 砌 体 墙 中 钢筋 混凝土 挑 梁 的 抗 倾 覆 应 按 下 式 验 算 (《 砌 规 》 第 7.4.1 条 ) : 
Mo, <M, (4. 4-16 ) 
式 中 Wu, 一 一 挑 梁 的 荷载 设计 值 对 计算 倾覆 点 产生 的 倾覆 力矩 ; 
,一 一 挑 梁 的 抗 倾覆 力矩 设计 值 ， 可 按 下 式 计 算 : 
M, =0. 8G, (1, —xo) (4. 4-17) 
式 中 “6, 一 一 挑 梁 的 抗 倾覆 和 荷载， 为 挑 梁 尾 端 上 部 45" 扩 展 角 的 阴影 范围 〈 其 水 平 长 度 为 
4) 内 本 层 的 砌 体 与 楼 面 恒 荷载 标准 值 之 和 (图 4.44)， 当 上 部 楼 层 无 挑 梁 
时 ， 抗 倾覆 荷载 中 可 计 及 上 部 楼 层 的 楼 面 永久 荷载 ; 
4 一 一 G, 作用 点 至 墙 外 边缘 的 距离 。 


= 
RS | > KK 
_ Re Ro i INI 














— 











图 4.44 挑 梁 的 抗 倾覆 荷载 
a) < 时 b) 3>h 时 c) 洞 在 站 之 内 d) 洞 在 4 之 外 


2. 挑 梁 计算 倾覆 点 至 墙 外 边缘 的 距离 可 按 下 列 规定 采用 : 
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(1) 当 也 大 2. 2 刀 时 ，x =0.3h， 且 不 大 于 0. 131,。 
(2) 当 L <2.2h, 时，x =0. 137,。 
式 中 4 一 一 挑 梁 埋 入 砌 体 墙 中 的 长 度 (mm) ; 
x 一 一 计算 倾覆 点 至 墙 外 边缘 的 距离 (mm); 
有 一 一 挑 梁 的 截面 高 度 (mm) 。 
3. 挑 梁 下 砌 体 的 局 部 受 压 承 载 力 ， 可 按 下 式 验 算 (图 4.4-5): 
Ns< mA (4. 4-18 ) 
式 中 ”六 一 一 挑 梁 下 的 支承 压力 ， 可 取 N=2R，R 为 挑 梁 的 倾覆 荷载 设计 值 ; 
7 一 一 梁 端 底面 压 应 力图 形 的 完整 系数 ， 可 取 0.7; 
y 一 一 砌 体 局 部 抗 压强 度 提高 系数 ， 对 图 4.4-5a 可 取 1.25; 对 图 4.4-5b 可 取 1.5; 
4 一 一 挑 梁 下 砌 体 局 部 受 压 面积 ， 可 取 hi =1.2bh,,&。 为 挑 梁 的 截面 宽度 ，h 为 挑 梁 
的 截面 高 度 。 
2 
a) b) 
图 4.4-5” 挑 梁 下 砌 体 局 部 受 压 
a) 挑 梁 支 撑 在 一 字 墙 b) 挑 梁 支撑 在 丁字 墙 
4. 挑 梁 的 最 大 弯 矩 设计 值 ML 与 最 大 剪 力 设 计 值 V,,,， 可 按 下 列 公式 计算 : 
M,,. = M, (4.4-19) 
VW = 了 0 (4.4-20) 
式 中 ”Wo 一 一 挑 梁 的 荷载 设计 值 对 计算 倾覆 点 截面 产生 的 弯 矩 ; 
太一 一 挑 梁 的 荷载 设计 值 在 挑 梁 墙 外 边缘 处 截面 产生 的 剪 
5. 挑 梁 设 计 除 应 符合 现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010 ) 的 有 关 
规定 外 ， 尚 应 满足 下 列 要 求 : 
(1) 纵向 受 力 钢筋 至 少 应 有 17 
2 的 钢筋 面积 伸 入 梁 尾 端 ， 且 不 少 
于 2 中 12。 其 余 钢 筋 伸 入 支 座 的 长 
度 不 应 小 于 241/3。 
(2) 挑 梁 埋 入 砌 体 长 度 1 与 挑 
出 长 度 /之 比 宜 大 于 1.2; 当 挑 梁 上 
无 砌 体 时 ，/ 与 1 之 比 宜 大 于 2。 
【 例 4.4-3】 某 钢筋 混凝土 挑 
梁 ， 埋 置 于 丁字 形 截 面 墙 体 中 ， 尺 
才 如 图 4.4-6 所 示 。 挑 梁 断 面 b,x 1500 1800 1800 
hh 为 240mm x300mm。 挑 深 上 、 下 
赌 厚 均 为 40mm， 采 用 MU10 烧结 图 4.46 钢筋 混 凝 ] 




















NN 








b= 
b= 
se] 
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3000 


























上 挑 梁 尺寸 
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普通 砖 和 M5 混合 砂浆 砌 筑 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 。 楼 板 传 给 挑 梁 荷载 标准 值 为 : 有 瓜 = 
4. 5kKN, gi = gs =10kN/m,， gi =8.3kN/m，gs =15. 5kKN/m，gs, = 1.8kN/m; 挑 梁 自重 为 
1. 8kNAm， 挑 出 部 分 自重 为 1. 35kNAm。 纵 筋 选用 2 中 20， 短 筋 选 配 双 肢 夭 中 6@ 200。 试 进 
行 楼 层 挑 梁 的 抗 倾覆 验算 、 局 压 验算 和 承载 力 验算 。 

解答 : 

1. 抗 倾 覆 验 算 


(1) 求 x 
1 =1800mm >2. 2h, =660mm 


xo =0.3h, =0.3 x300mm =90mm <0. 131 =0. 13 x1800mm =234mm， 取 x6 =90mm 

(2) 倾覆 力矩 计算 

Mo =1.2 x4.5 x1.59KNem + 7 x[1.2 x (10 +1.35) +1.4x1.0x8.3] x1.59°kN.m 
=40. SkN.m 

(3) 抗 倾覆 力矩 计算 (用 标准 值 ) 

楼 盖 恒 载 及 挑 梁 自 重 :M,, =0.8 x (10 +1.8) x x (1.8—0.09)°kN-.m=13.8kN-:m 





增 体 自重 : 
1 
M, =0.8 x [3.6x2.7x (1.8 -0.09) le x(3 -0. 09) | x0.24 x19.0kN-m 


=43. 44kN-m 
(4) 1M =M, + M, = (13.8 +43.44)kN-m =57.24kN.m> M。 =40.5kN-m, 满 足 要 求 。 


2. 挑 梁 下 砌 体 局 压 承 载 力 计算 
n=0.7,y=1.5, f=1.5MPa,A, =1.2bh, 
N=2R=2 x[1.2x4.5+(1.2x11.35+1.4x1.0 x8.3) x1.59]kN =91.06kN 
my =0.7 x1.5 x1.5 x1.2x240 x300N =136. 08kN > N, ,满足 要 求 。 
3. 挑 梁 的 承载 力 计算 
挑 梁 采用 C20 混凝土 , HRB335 级 ( 纵 筋 ) 和 HPB235 级 ( 箱 筋 ) 钢筋 ,人 =9. 6MPa,f. = 
1. 1MPa; f, =300MPa, f,, =210MPa ;混凝土 保护 层 厚度 c =30mm ,wa. =40mm,h, =260mm。 
(1) 受 弯 承载 力 :由 式 (4. 4-19) ,M .= Mo, =40. 5kN:m 
Mi 40. 5 x 10° 
Wo fbh: 1.0x9.6x240x260 








=0. 26,y. =0. 846 





M 40. 5 x10° 


max 


二 三 m 
~ fyho 300 x0.846 x260 


m2 =614mm” 








选用 2 中 20(628mm ) ,满足 要 求 。 


(2) 受 能 承载 力 :由 式 (4.4-20) 
Vs =W =[1.2x4.5+(1.2x11.35+1.4x1.0 x8.3) x1.5]kN =43.26kN 


max 


0. 23B8. 人 Do =0. 25 x9.6 x240 x260N =149.76kN > V,,. = 43.26kN, 受 剪 截面 满足 要 
求 ; 
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0. 7fb,ho =0.7 x1.1x240 x260N =48.05kN > 了 ，=43.26kKN， 可 按 构造 配置 簿 筋 ， 选 
配 双 肢 夭 中 6@ 200 ， 满 足 要 求 。 


4.5 ” 配 筋 砖 砌 体 的 设计 方法 














4. 5.1 网 状 配 筋 砖 彻 体 构件 


1. 网 状 配 筋 砖 砌 体 受 压 构件 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 偏心 距 超 过 截面 核心 范围 ， 对 于 和 矩形 截面 即 eZh >0.17 时 或 偏心 距 虽 未 超过 截面 核 
心 范围 ， 但 构件 的 高 厚 比 6 >16 时 ,不 宜 采用 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 。 

(2) 对 和 矩形 截面 构件 ， 当 轴 向 力 偏心 方向 的 截面 边 长 大 于 男 一 方向 的 边 长 时 ， 除 按 偏 
心 受 压 计 算 外 ， 还 应 对 较 小 边 长 方向 按 轴 心 受 压 进 行 验算 。 

(3) 当 网 状 配 筋 砖 砌 体 构 件 下 端 与 无 筋 砌 体 交接 时 ， 尚 应 验算 交接 处 无 筋 砌 体 的 局 部 
受 压 承 载 力 。 

2. 网 状 配 筋 砖 砌 体 受 压 构件 〈 图 4. 5-1) 的 承载 力 应 按 下 式 计算 

























































































N<o fA (4. 5-1) 

入 =/+2(1 ~) (4.52) 
yy 

we (4.5.3) 


式 中 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
9, 一 一 高 厚 比 和 配 筋 率 以 及 轴 向 力 的 偏心 距 对 网 状 配 盘 砖 砌 体 受 压 构 件 承载 力 的 影响 
系数 ， 可 按 表 4.5-1 (《 砌 规 》 附 录 D. 0.2) 的 规定 采用 ; 
表 4.5-1 影响 系数 wo 














上 C4 0 0.05 0. 10 0. 15 0.17 
(%) B 

4 0.97 0. 89 0.78 0.67 0.63 

6 0.93 0. 84 0.73 0.62 0. 58 

8 0. 89 0.78 0. 67 0. 57 0.53 

0.1 10 0. 84 0.72 0. 62 0:52 0.48 

12 0.78 0.67 0. 56 0. 48 0. 44 

14 0.72 0.61 0. 52 0.44 0.41 

16 0.67 0.56 0.47 0.40 0. 37 

4 0. 96 0. 87 0. 76 0. 65 0.61 

6 0.91 0. 80 0. 69 0. 59 0. 55 

8 0. 84 0.74 0. 62 (033 0.49 

0.3 10 0.78 0.67 0. 56 0.47 0. 44 

12 0.71 0.60 0.51 0.43 0.40 

14 0.64 0. 54 0. 46 0.38 0.36 

16 0.58 0.49 0.41 0. 35 0.32 

4 0.94 0. 85 0.74 0.63 0.59 

6 0. 88 0.77 0. 66 0. 56 0. 52 

8 0. 81 0.69 0.59 0.50 0.46 

0.5 10 0.73 0. 62 0. 52 0.44 0.41 

12 0. 65 0.55 0. 46 0.39 0.36 

14 0.58 0.49 0.41 0. 35 0. 32 

16 0. 51 0.43 0. 36 0. 31 0.29 
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( 续 ) 

人 e/h 0 0.05 0. 10 0.15 0.17 
(%) B 

4 0.93 0. 83 0.72 0.61 0.57 

6 0.86 0.75 0.63 0.53 0.50 

8 0.77 0.66 0.56 0.47 0.43 

0.7 10 0.68 0.58 0.49 0.41 0.38 

12 0.60 0.50 0.42 0.36 0.33 

14 0. 52 0.44 0. 37 0.31 0.30 

16 0.46 0.38 0.33 0.28 0.26 

4 0.92 0. 82 0.71 0.60 0.56 

6 0. 83 0.72 0.61 0.52 0.48 

8 0.73 0.63 0.53 0.45 0.42 

0.9 10 0.64 0.54 0.46 0.38 0.36 

12 0.55 0.47 0.39 0.33 0.31 

14 0.48 0.40 0.34 0.29 0.27 

16 0.41 0.35 0.30 0.25 0.24 

4 0.91 0. 81 0.70 0.59 0.55 

6 0. 82 0.71 0.60 0.51 0.47 

8 0.72 0.61 0.52 0.43 0.41 

1.0 10 0.62 0.53 0.44 0. 37 0.35 

12 0.54 0.45 0.38 0.32 0.30 

14 0.46 0.39 0.33 0.28 0.26 

16 0.39 0.34 0.28 0.24 0.23 


/一 一 网 状 配 筋 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
4 截面 面积 ; 
轴 向 力 的 偏心 距 ; 
y 一 一 自 截 面 重心 至 轴 向 力 所 在 偏心 方向 截面 边缘 的 距离 ; 
p 一 一 体积 配 筋 率 ; 
太一 一 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 当 /, 大 于 320MPa 时 ， 仍 采用 320MPa; 
a、4b 一 一 钢筋 网 的 网 格 尺寸 ; 
4 一 一 钢筋 的 截面 面积 ; 
钢筋 网 的 竖 癌 间距 。 
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Sn 








图 4.5-1 网 状 配 筋 砌 体 














3. 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 的 构造 
(1) 网 状 配 筋 砖 砌 体 中 的 体积 配 筋 率 ， 不 应 小 于 0. 1% ， 并 不 应 大 于 1%。 
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(2) 采用 钢筋 网 时 ， 钢 筋 的 直径 宜 采 用 3 ~4mm。 

(3) 钢筋 网 中 钢筋 的 间距 ， 不 应 大 于 120mm， 并 不 应 小 于 30mm。 

(4) 钢筋 网 的 竖 向 间距 ， 不 应 大 于 五 皮 砖 ， 并 不 应 大 于 400mm。 

(5) 网 状 配 筋 砖 砌 体 所 用 的 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M7.5; 钢筋 网 应 设置 在 砌 体 的 水 平 
灰 颖 中， 灰 颖 厚度 应 保证 钢筋 上 下 至 少 各 有 2mm 厚 的 砂浆 层 。 

【 例 4.5-1】 四 面 开 沿 的 15m 单 跨 厂 房 见 图 4.5-2， 有 柱 间 支 撑 。 厂 房 高 度 =4.9m， 
承重 砖 柱 截面 为 490mm x490mm， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 水 泥 砂 浆 砌 筑 。 

【 例 4.5-1a】 试问 当 砖 柱 在 排 架 方 
向 和 垂直 排 架 方向 无 偏心 时 ， 柱 子 在 垂 
直 排 架 平面 方向 的 轴 向 力 影响 系数 p 是 
多 少 ? 

解答 : 由 表 4.3-4 及 表 4.3-$， 单 层 
单 跨 弹 性 方案 ,垂直 排 架 方向 ，H, = 


H 
1.0H=4.9m, ys =1.0, B=ys 7 =1.0 









































习 4.5-2。 敞 棚 车 间 剖 面 




















x =10， 查 表 4.3-1，op =0. 87。 

【 例 4.5-1b】 当 屋 架 传 来 的 荷载 无 偏心 ， 且 不 计 风 载 时 ， 其 柱 底 所 能 承受 的 轴 心 压力 
设计 值 是 多 少 ? 

解答 : 由 表 4.1-3 及 4.1.3 节 3， 砌 体 用 M5 水 泥 砂 浆 砌 筑 ，y =1.0, 4 =0.49 x 
0. 49m =0. 2401m” <0.3m , ys =0.94, f=1.0 x0.94 x1.50MPa=1.41MPa; 


单 层 单 跨 弹 性 方案 ， 排 架 方 向 玖 =1.5H=1.5 x4.9m=7.35m 
































B= 7 1 0x La -15, 查 表 p =0. 745 
NofA =0.745 x1.41 x240100N =252kN 
【 例 4.5-1c】 当 柱 底 轴 心 压力 设计 值 NV=360kN 时 ， 需 采用 网 状 配 筋 砖 柱 。 试 按 构 造 要 
求 配 筋 。 
(A) s,=130mm, P"6@40 (B) s, =325mm, Pr'4@60 
(C) s, =260mm， 中 "3@40 (D) s, =325mm， 中 "4@80 
答案 : (B) 


解答 : 由 4.5.1 节 1~3, 可 取 s, =325mm,， 中 "4@60 
(a+b) A, 25.1 
P abs 60x325 
【 例 4.S-1d】 当 柱 底 轴 向 压力 设计 值 V = 360kN 时 , 设置 中 "4 冷 拨 低 碳 钢 丝 方 格 网 
(=430MPa) ， 钢 筋 网 间距 s, =260mm。 试 确定 网 中 钢筋 间距 a 为 多 少时 才能 满足 承载 力 要 
求 ， 并 接近 轴 问 力 设计 值 ? 
解答 : e。=0, /, =430MPa >320MPa， 取 /. =320MPa, f=1.41MPa 
1.5 x4.9 
最 





=0.129% >0.1% ， 且 <1% ，p、a、s, 均 符合 构造 要 求 。 














2e Hh, 
f=f+2(1 -Teh =1.41 +2px320, B=ys =1.0% 
y 》 
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(a+b)A, (70 +70) x12.55 
abs, 70x70x260 
gp,f,4 =0.667 x2. 293 x240100N =367. 20kN >N =360kN， 且 很 接近 。 


4. 5.2 和 砖 彻 体 和 钢筋 混凝土 面 层 或 钢筋 砂浆 面 层 的 组 合 砌 体 构 件 


1. 当 轴 向 力 的 偏心 距 超 过 0. 6y 的 限 值 时 ， 宜 采用 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 面 层 或 钢筋 砂 沁 
面 层 组 成 的 组 合 砖 砌 体 构件 (图 4.5-3)。 





取 a=b=70mm, p= =0. 138% , f., =2. 293MPa, p, =0. 667 





拉 结 钢筋 b 


















| 


SS 


四 5 yy 
加 . | 园 . 
Mero pr RE 由 -一 吊 





纵向 钢筋 
下 面 纵 筋 位 置 与 上 而 对 应 ， 
昌 引 1 线 应 汪 在 钢 入 上 。 





上 或 砂浆 























a) 


9) 











图 4.5-3 组 合 砖 砌 体 构件 截面 
































2， 对 于 砖 墙 与 组 合 砌 体 一 同 砌 筑 的 T 形 截面 构件 (图 4.5-3b)， 其 承载 力 和 高 厚 比 可 按 
和 矩形 截面 组 合 砌 体 构件 计算 (图 4.5-3c)。 
3. 组 合 砖 砌 体 轴 心 受 压 构 件 的 承载 力 应 按 下 式 计算 : 
Nsopon (fA+f.A, +n,.f4,) 
式 中 9, 一 一 组 合 砖 砌 体 构件 的 稳定 系数 ， 可 按 表 4. 5-2 采用 ; 
4 一 一 砖 砌 体 的 截面 面积 ; 




















(4.5-4) 














大 混凝土 或 面 层 水 泥 砂浆 的 轴 心 抗 压 强度 设计 值 ， 砂 浆 的 轴 心 抗 压 强度 设计 值 
可 取 为 同 强度 等 级 混凝土 的 轴 心 抗 压 强度 设计 值 的 70% ， 当 砂浆 为 M15 时 ， 
取 5.0MPa;， 当 砂 浆 为 M10 时 ， 取 3.4MPa;， 当 砂浆 为 M7.5 时 ， 取 2. 5MPa; 
表 4.5-2 ”组合 砖 砌 体 构件 的 稳定 系数 Po 
a 配 筋 率 P (4 ) 
品 屋 比 B 0 0.2 0.4 0.6 0.8 =1.0 
8 0.91 0.93 0. 95 0.97 0.99 1.00 
10 0. 87 0.90 0.92 0. 94 0.96 0.98 
12 0. 82 0. 85 0. 88 0.91 0.93 0. 95 
14 0.77 0.80 0. 83 0. 86 0. 89 0.92 
16 0.72 0.75 0.78 0.81 0. 84 0. 87 
18 0.67 0.70 0.73 0.76 0.79 0.81 
20 0.62 0.65 0. 68 0.71 0.73 0.75 
22 0.58 0.61 0. 64 0. 66 0.68 0.70 
24 0. 54 0.57 0.59 0.61 0.63 0. 65 
26 0.50 0.52 0. 54 0. 56 0.58 0. 60 
28 0.46 0.48 0. 50 0.52 0. 54 0.56 
注 : 组 合 砖 砌 体 构件 截面 的 配 筋 率 p =4./( 妈 ) 。 
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4. 一 一 混 效 土 或 砂浆 面 层 的 截面 面积 ; 


7 一 一 受 压 钢筋 的 强度 系数 ， 当 为 混凝土 面 层 时 ， 可取 1.0; 当 为 砂浆 面 层 时 可 取 


0.9; 
太一 一 钢筋 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
4 一 一 受 压 钢筋 的 截面 面积 。 
4. 组 合 砖 砌 体 偏心 受 压 构件 的 承载 力 应 按 下 列 公 式 计算 
N/A' +f.As + nfsA: -0o.4. 








或 
Nes <f Ss + 大 SS + ns fy As (ho 一 os) 
此 时 受 压 区 高 度 % 可 按 下 列 公式 确定 : 
.SN + 人 So Nt+T 4:eN -as4seN =0 
ev=e+e, +(h/2-a.,) 
ev =e +e, —(h/2-a,) 
Bh 
e。 二 -0. 0228B ) 








式 中 oo, 一 一 钢筋 4, 的 应 力 ; 
4. 一 一 距 轴 向 力 V 较 远 侧 钢 筋 的 截面 面积 ; 
4 一 一 砖 砌 体 受 压 部 分 的 面积 ; 
4. 一 一 混凝土 或 砂浆 面 层 受 压 部 分 的 面积 ; 
S. 一 一 砖 砌 体 受 压 部 分 的 面积 对 钢筋 4. 重心 的 面积 矩 ; 
Ses 





























混凝土 或 砂浆 面 层 受 压 部 分 的 面积 对 钢筋 4, 重心 的 面积 和 矩 ; 


SN 一 一 砖 砌 体 受 压 部 分 的 面积 对 轴 向 力 w 作用 点 的 面积 矩 ; 











(4.5-5) 
(4.5-6) 
(4.5-7) 


(4.5-8) 
(4.5-9) 


(4. 5-10) 


So 一 混凝土 或 砂浆 面 层 受 压 部 分 的 面积 对 轴 向 力 w 作用 点 的 面积 矩 ; 
ex，ex 一 一 钢筋 4, 和 4 重心 至 轴 向 力 V 作用 点 的 距离 〈 图 4. 5-4) ; 








轴 向 力 的 初始 俩 心 距 ， 按 荷载 设计 





e 















































值 计 算 ， 当 e 小 于 0.05h 时 ， 应 取 N 
e 等 于 0.05h; a 
e, 一 一 组 合 砖 砌 体 构件 在 轴 向 力作 用 下 的 l 











附加 偏心 距 ; 
h 一 一 组 合 砖 砌 体 构 件 截面 的 有 效 高 度 ， 
取 h=h-a.; 
a,，Q 一 一 钢筋 4, 和 4 重心 至 截面 较 近 边 的 
距离 。 
5. 组 合 砖 砌 体 钢 筋 4, 的 应 力 o。( 单 位 为 
MPa， 正 值 为 拉 应 力 ， 负 值 为 压 应 力 ) 应 按 下 列 妈 4.5-4 组 合 砖 砌 体 偏心 受 压 构件 
规定 计算 a) 小 偏心 受 压 b) 大 偏心 受 压 
小 偏心 受 压 时 ， 即 & > 名 
o. =650 ~ 800é (4. 5-11) 
-f/<o, </, (4. 5-12) 
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大 偏心 受 压 时 ， 即 二 过 名 














0,=f, (4. 5-13) 
é =x/ho (4. 5-14) 

式 中 é 一 一 组 合 砖 砌 体 构 件 截面 的 相对 受 压 区 高 度 ; 

太一 一 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 。 

组 合 砖 砌 体 构件 受 压 区 相对 高 度 的 界限 值 所 ， 对 于 HRB400 级 钢筋 ， 应 取 0.36; 对 于 
HRB335 级 钢筋 ， 应 取 0.44; 对 于 HPB300 级 钢筋 ， 应 取 0. 47。 

6. 组 合 砖 砌 体 构件 的 构造 

(1) 面 层 混凝土 强度 等 级 宜 采 用 C20。 面 层 水 泥 砂浆 强度 等 级 不 宜 低 于 M10。 砌 筑 砂 当 
的 强度 等 级 不 宜 低 于 M7. 5。 

(2) 砂浆 面 层 的 厚度 ， 可 采用 30 ~45mm。 当 面 层 厚 度 大 于 45mm 时 ， 其 面 层 宜 采用 混 
凝 土 。 

(3) 竖 向 受 力 钢筋 宜 采 用 HPB300 级 钢筋 ， 对 于 混凝土 面 层 ， 亦 可 采用 HRB335 级 钢 
筋 。 受 压 钢 筋 一 侧 的 配 筋 率 ， 对 砂浆 面 层 ， 不宜 小 于 0.1% ， 对 混凝土 面 层 ， 不宜 小 于 
0.2% 。 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 ， 不 应 小 于 0.1% 。 坚 向 受 力 钢筋 的 直径 ， 不 应 小 于 8mm， 钢 筋 
的 净 间 距 ， 不 应 小 于 30mm。 

(4) 箱 筋 的 直径 ， 不 宜 小 于 4mm 及 0. 2 倍 的 受 压 钢筋 直径 ， 并 不 宜 大 于 6mm。 逢 筋 的 
间距 ， 不 应 大 于 20 倍 受 压 钢筋 的 直径 及 500mm ， 并 不 应 小 于 120mm。 

(5) 当 组 合 砖 砌 体 构 件 一 侧 的 竖 向 受 力 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 附加 短 筋 或 拉 结 钢筋 。 

(6) 对 于 截面 长 短 边 相差 较 大 的 构件 如 墙 体 等 ， 应 采用 穿 通 墙 体 的 拉 结 钢筋 作为 短 筋 ， 
同时 设置 水 平分 布 钢筋 。 水 平分 布 钢筋 的 竖 向 间距 及 拉 绪 钢筋 的 水 平 间 距 ， 均 不 应 大 于 
500mm (图 4.5-5)。 

(7) 组 合 砖 砌 体 构件 的 顶部 及 底部 ， 以 及 牛 腿 部 位 ， 必 须 设置 钢筋 混凝土 垫 块 。 竖 癌 
受 力 钢筋 伸 人 垫 块 的 长 度 ， 必 须 满 足 锚固 要 求 。 

【 例 4.S-2】 截面 尺寸 为 370mm x490mm 的 组 合 砖 柱 ， 柱 的 计算 高 度 H, =5.7m， 承 受 
的 轴 向 压力 设计 值 V =720kN ， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M7. 5 混合 砂浆 砌 筑 ， 采 用 C20 (人 
=9.6MPa) 混凝土 面 层 (图 4.5-6)， 钢筋 采用 HPB300 (f, = 大 =300MPa)，4. =4;' = 
615mm”(4 中 14) ， 试 验算 该 柱 的 承载 力 。 



























































坚 向 受 力 钢筋 


和 500 
全 二 | 





拉 结 钢筋 “水平 分布 钢筋 

















图 4.5-5 混凝土 或 砂浆 面 层 组 合 墙 习 4.5-6 ”组 合 砖 柱 截面 尺 二 
解答 : 
砖 砌 体 截面 面积 
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4=0.25 x0.37m”=0.092$m2 <0.2m” 
考虑 砌 体 强度 调整 系数 y,，7y。 =0. 8 +0. 0925 =0. 892 
混凝土 截面 面积 














A. =2 x 120 x370mm” =88800mm” 





查 表 得 
f=1.69MPa 
H, $5.7 
-=y =1.0x™> =15.4 
pave 0. 37 
配 筋 率 
A. 615 
pp= 环 = 一 一 一 -0.339% 
bh 370 x490 
根据 
B=15.4, p=0.339% 
查 表 4.5-2 得 


peom =0.78 
Poom (fA +f A, + ns fsAs) =0.78 x (1.69 x0.892 x92500 + 
9.6 x88800 +300 x615) x10™ kN =917. 61KN >720kN 
满足 要 求 。 
4. 5.3 和 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 成 的 组 合 砖 墙 
1. 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 成 的 组 合 砖 墙 (图 4.5-7) 的 轴 心 受 压 承载 力 应 按 下 列 
公式 计算 ( 《 砌 规 》 第 8.2.7 条 ) 


Nsoponl fA +n(fA, +f 4A)] (4.5-15) 
大 (1+12)/2 















2 


As 


Ce 




















人 | (4 5-16) 
4。 
式 中 “pu 一 一 组 合 砖 墙 的 稳定 系数 ， 可 按 表 4. 5-2 采用 |; 
7 一 一 强度 系数 ， 当 LA. 小 于 4 时 取 Wb, 等 于 4; 
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/一 一 沿 墙 长 方向 构造 柱 的 间距 ; 

1. 一 一 治 墙 长 方向 构造 柱 的 宽度 ; 

4 一 一 扣除 孔洞 和 构造 柱 的 砖 砌 体 截面 面积 ; 
4. 一 一 构造 柱 的 截面 面积 。 

砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 合 墙 平面 外 的 偏心 受 压 承载 力 ， 可 按 下 列 规定 计算 : 

1) 构件 的 弯 矩 或 偏心 距 可 按 4.5.2 节 4 规定 的 方法 确定 ; 

2) 可 按 4.5.2 节 4 和 5 确定 构造 柱 纵向 钢筋 ， 但 截面 宽度 应 改 为 构造 柱 间 距 i; 大 偏心 
受 压 时 ， 可 不 计 受 压 区 构造 柱 混凝土 和 钢筋 的 作用 ， 构 造 柱 的 计算 配 筋 不 应 小 于 4.5.3 节 2 
的 要 求 。 

2. 组 合 砖 墙 的 材料 和 构造 

(1) 砂浆 的 强度 等 级 不 应 低 于 M5 ， 构 造 柱 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C20。 

(2) 构造 柱 的 截面 尺寸 不 宜 小 于 240mm x 240mm， 其 厚度 不 应 小 于 墙 厚 ， 边 柱 、 角 柱 
的 截面 宽度 宜 适 当 加 大 。 柱 内 竖 向 受 力 钢筋 ， 对 于 中 柱 ， 钢 筋 数 量 不 宜 少 于 4 根 ， 直 径 不 宜 
小 于 12mm; 对 于 边 柱 、 角 柱 ， 钢 筋 数量 不 宜 少 于 4 根 ， 直 径 不 宜 小 于 14mm。 构 造 柱 的 竖 
向 受 力 钢筋 的 直径 也 不 宜 大 于 16mm。 其 秒 筋 ,一般 部 位 宜 采 用 中 6、 间 距 200mm， 楼 层 上 
下 500mm 范围 内 宜 采用 中 6、 间 距 100mm。 构 造 柱 的 竖 向 受 力 钢筋 应 在 基础 梁 和 楼 层 圈 梁 
中 锚固 ， 并 应 符合 受 拉 钢 筋 的 销 固 要 求 。 

(3) 组 合 砖 墙 砌 体 结构 房屋 ， 应 在 纵横 墙 交 接 处 、 墙 端 部 和 较 大 洞口 的 洞 边 设置 构造 
柱 ， 其 间距 不 宜 大 于 4m。 各 层 洞 口 宜 设置 在 相应 位 置 ， 并 宜 上 下 对 齐 。 

(4) 组 合 砖 墙 砌 体 结构 房屋 应 在 基础 项 面 、 有 组 合 墙 的 楼 层 人 处 设置 现 浇 钢 筋 混凝土 圈 
梁 。 圈 梁 的 截面 高 度 不 宜 小 于 240mm; 纵向 钢筋 数量 不 宜 少 于 4 根 ， 直 径 不 宜 小 于 12mm， 
纵向 钢筋 应 伸 入 构造 柱 内 ， 并 应 符合 受 拉 钢筋 的 锚固 要 求 ; 圈 深 的 短 筋 宜 采 用 6mm、 间 距 
200mm。 

(5) 砖 砌 体 与 构造 柱 的 连接 处 应 砌 成 马 牙 榜 ， 并 应 沿 墙 高 每 隔 500mm 设 2 根 直 径 5 
(mm) 的 拉 结 钢筋 ， 且 每 边 伸 人 墙 内 不 宜 小 于 600mm。 

(6) 构造 柱 可 不 单独 设置 基础 ， 但 应 伸 入 室外 地 坪 下 500mm， 或 与 埋 深 小 于 500mm 的 
基础 梁 相连 。 

(7) 组 合 砖 墙 的 施工 程序 应 为 先 砌 墙 后 浇 混 凝 土 构造 柱 。 


4.6” 配 筋 砌 块 砌 体 的 设计 方法 


配 筋 砌 块 砌 体 结 构 的 内 力 与 位 移 ， 可 按 弹 性 方法 计算 。 各 构件 应 根据 结构 分 析 所 得 的 内 
力 ， 分 别 按 轴 心 受 压 、 侦 心 受 压 或 偏心 受 拉 构件 进行 正 截面 承载 力 和 和 斜 截面 承载 力 计 算 ， 并 
应 根据 结构 分 析 所 得 的 位 移 进 行 变形 验算 。 

配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 ， 宜 采用 全 部 灌 芯 砌 体 。 


4.6.1 正 截面 受 压 承载 力 计 算 


1. 配 筋 砌 块 砌 体 构件 正 截面 承载 力 计算 的 基本 假定 : 
(1) 截面 应 变 分 布 保持 平面 。 
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(2) 竖 向 钢筋 与 其 毗邻 的 砌 体 、 灌 和 孔 混凝土 的 应 变相 同 。 

(3) 不 考虑 砌 体 、 灌 孔 混 凝 土 的 抗 拉 强度 。 

(4) 根据 材料 选择 砌 体 、 灌 孔 混 凝 土 的 极限 压 应 变 ， 当 轴 心 受 压 时 不 应 大 于 0. 002; 偏 
心 受 压 时 不 应 大 于 0. 003。 

(5) 根据 材料 选择 钢筋 的 极限 拉 应 变 ， 且 不 应 大 于 0. 01。 

(6) 纵向 受 拉 钢筋 届 服 与 受 压 区 砌 体 破 坏 同时 发 生 时 的 相对 界限 受 压 区 的 高 度 ， 应 接 
下 式 计算 : 












































0.8 
“0 放款 
式 中 “名 一 一 相对 界限 受 压 区 高 度 ， 为 界限 受 压 区 高 度 与 截面 有 效 高 度 的 比值 ; 
太一 一 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 
一 一 钢筋 的 弹性 模 量 。 
(7) 偏心 受 压 时 受 拉 钢 筋 考虑 在 ho -1. 5x 范围 内 届 服 并 参与 工作 。 
2. 轴 心 受 压 配 筋 砌 块 砌 体 构件 ， 当 配 有 短 筋 或 水 平分 布 钢筋 时 ， 其 正 截面 受 压 承载 力 
应 按 下 列 公 式 计 算 (《 砌 规 》 第 9.2.2 条) 
Npo.(f.A+0. 8f ‘A') (4.62) 
1 


CE 4.63 
Pos 1T+0.0018 ee 


a (4.6-1) 
































式 中 一 一 轴 向 力 设 计 值 ; 
/一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 式 (4. 1-6) 和 式 (4. 1-7) 采 用 ; 
ee 








惧 ; 


筋 的 截面 面积 ; 
0 
构件 的 高 厚 比 。 
ar ee 仍 可 按 式 (4.62) 和 式 (4.6-3) 计 算 , 但 应 取 f ,4' =0; 
配 筋 砌 块 砌 体 构 件 的 计算 高 度 玉 可 取 层 高 。 
3. 算 形 截面 偏心 受 压 配 筋 砌 块 砌 体 构件 正 截 面 承 形 力 计算 规定 (《 砌 规 》 第 9.2.4 条 ) 
(1) 大 小 偏心 受 压 界限 
当 Xx<é, ho 时 ， 为 大 偏心 受 压 ; 
当 x > 名 如 时 ， 为 小 偏心 受 压 。 
式 中 总 一 一 相对 界限 受 压 区 高 度 ， 对 HPB300 级 钢筋 取 é&, 等 于 0.57， 对 HRB335 级 钢筋 取 
如 等 于 0. 35 ， 对 HRB400 级 钢筋 取 如 二 村 0. 52; 
受 压 区 高 度 ; 
jm 一 一 截面 有 效 高 度 。 
(2) 大 偏心 受 压 计算 (图 4.6-1) 
Nf .bx +f yA’ -fA - 二 人 4. (4.6-4) 
New <f .bx (ho -xz/2) +f A' -到 ) - EfsSs (4.6-5) 
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式 中 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
太一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 ; 
上， 凡 一 一 坚 向 受 拉 、 受 压 主 筋 的 强度 设计 值 ; 
/一 一 规 面 宽度 ; 
太一 一 坚 向 分 布 钢 筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 
4.，4.: 一 紧 向 受 拉 、 受 压 主 筋 的 截面 面积 ; 
4 一 单 根 竖 向 分 布 钢筋 的 截面 面积 ; 
SS 一 一 第 ; 根 竖 向 分 布 钢筋 对 竖 向 受 拉 主 筋 的 面积 矩 ; 
轴 向 力作 用 点 到 竖 向 受 拉 主 筋 合力 点 之 间 的 距离 ， 可 按 第 4.5.2 节 4 的 规定 计 





























CN 





























算 。 

a 一 一 受 压 区 纵向 钢筋 合力 点 至 截面 受 压 区 边缘 的 距离 ， 对 了 形 、L 形 、 工 形 截 面 ， 
当 翼 缘 受 压 时 取 100mm， 其 他 情况 取 300mm; 

4 一 一 受 拉 区 纵向 钢筋 合力 点 至 截面 受 拉 区 边缘 的 距离 ， 对 了 形 、L 形 、 工 形 截 面 ， 
































当 翼 缘 受 压 时 取 300mm ， 其 他 情况 取 100mm。 


e Us eN eN 
= Ei 














ho—l1.5x x 
| ho HAs A 
h h 
a) 


图 4.6-1 矩形 截面 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 计算 简 图 
a) 大 偏心 受 压 b) 小 偏心 受 压 


b) 
































当 大 偏心 受 压 计算 的 受 压 区 高 度 x <2a!/ 时 ， 其 正 截 面 承载 力 可 按 下 式 计算 : 





























Nex <f,A. (ho -a:) (4.6-6) 
式 中 et 一 一 轴 向 力作 用 点 至 竖 向 受 压 主 筋 合 力 点 之 间 的 距离 ， 可 按 第 4.5.2 节 4 的 规定 计 
算 。 

(3) 小 偏心 受 压 计算 
Nfsbrx +f yA, -oA. (4.677) 
Ne <f .bx (ho — /2) +f ,A' (ho -a!) (4.6-8) 

we 

Ce 人 0.8| (4. 6.9) 
当 受 压 区 竖 向 受 压 主 筋 无 夭 筋 或 无 水 平 钢 筋 约 束 时 ， 可 不 考虑 竖 向 受 压 主 筋 的 作用 ， 即 








取 f,4s =0。 
和 矩形 截面 对 称 配 筋 砌 块 砌 体 构 件 小 偏心 受 压 时 ， 也 可 近似 按 下 式 计算 钢筋 截面 面积 : 
Ne ~-é(1 -0.5é)f.bho 


pp 4.6-10 
fie) 0 
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此 处 ， 相 对 受 压 区 高 度 可 按 下 式 计算 : 











x N-é bho 
Se + CN 
et 





4. T 形 、 工 形 、 工 形 截面 偏心 受 压 构 件 ， 当 波 ee 背 颖 搭 接 砌 筑 和 同 
时 设置 中 距 不 大 于 1.2m 的 水 平 配 
筋 带 (截面 高 度 =60mm， 钢 筋 不 少 
于 2 中 12) 时 ， 可 考虑 翼 缘 的 共同 
工作 ， 缀 缘 的 计算 宽度 应 按 表 4. 6- 
1 中 的 最 小 值 采 用 ， 其 正 截面 受 压 
承载 力 应 按 下 列 规定 计算 (《 砌 规 》 
第 9.2.5 条 ): 

(1) 当 受 压 区 高 度 x hi 时 ， 
应 按 宽 度 为 hi 的 矩形 截面 计算 。 

(2) 当 受 压 区 高 度 x > | 
则 应 考虑 腹 板 的 受 压 作 用 ， 应 按 下 图 4.6-2 了 T 形 截面 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 计算 简 

列 公 式 计算 : 
1) 大 偏心 受 太 (图 4.62) 


NSflbx + (0 一 ON +fyAs -fA, — TfsAs (4. 6-12) 
Nes <fsL bx (ho —%/2) + (Lb hho -he /2)] +fyAs (ho a) — LfiSs (4.6-13) 
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2) 小 偏心 受 压 
NE 六 Lox+ (0 下 1 +fyA! -o.4. (4. 6-14 ) 
Nen <f.L bx (ho -xz[2) +(CO-DD)NCo —h/2)] +fyA'(ho -a!) (4.6-15) 
式 中 一 T 形 、 工 形 、 工 形 截面 受 压 区 的 避 缘 计算 宽度 ; 


































































































hr 乡 、 工 形 、 工 形 截 面 受 压 区 的 可 缘 厚度 。 
表 4.6-1 了 T 形 、L 形 、 工 形 截面 偏心 受 压 构件 届 缘 计算 宽度 太 
考虑 情况 T 形 、 工 形 截 面 | 工 形 截面 考虑 情况 T 形 、 工 形 截面 | 工 形 截面 
按 构件 计算 高 度 H 考虑 Ho/3 H0/6 按 翼 缘 厚 度 hi 考虑 b+ 12h! b+6h’ 
按 腹 板 间距 工 考 虑 罗 1L/2 按 翼 缘 的 实际 宽度 以 考虑 bt 好 




















4.6.2 ”和 斜 截面 受 剪 承载 力 计 算 


1. 偏心 受 压 和 偏心 受 拉 配 筋 砌 块 砌 体 前 力 墙 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 根据 下 列 情况 进 
行 计算 (《 砌 规 ) 第 9.3.1 条 ): 
(1) 剪 力 墙 的 截面 应 满足 下 列 要求 : 
V<0. 25f.bh, (4. 6-16) 









































Se 





剪 力 墙 的 剪 力 设计 值 ; 
剪 力 墙 截面 宽度 或 了 形 、 工 形 、 工 形 截面 腹 板 宽度 ; 
剪 力 墙 截面 的 有 效 高 度 。 
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(2) 剪 力 墙 在 侦 心 受 压 时 的 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 下 列 公式 计算 : 
V 

















ER 6f.bho +0. 12N ~ ) +0. fh CU 
A =M/Vh, (4.6-18) 
式 中 ”太一 一 灌 孔 砌 体 抗 剪 强度 设计 值 ， 应 按 式 (4. 1-8 ) 计算 ; 
及、N、[ 王 -一 计算 截面 的 弯 和 矩 、 轴 向 力 和 剪 力 设计 值 ， 当 N >0.25f.bh 时 取 N=0.25f.bh; 
4 一 一 剪 力 墙 的 截面 面积 ， 其 中 翼 缘 的 有 效 面积 ， 可 按 表 4. 6-1 的 规定 确定 ; 
4, 一 一 T 形 或 倒 L 形 截面 腹 板 的 截面 面积 ， 对 和 矩 形 截面 取 4, 等 于 4; 
A 一 一 计算 截面 的 前 跨 比 ， 当 入 小 于 1.5 时 取 1.5， 当 A 大 于 等 于 2.2 时 取 2.2; 
h 一 一 剪 力 墙 截面 的 有 效 高 度 ; 
4, 一 一 配置 在 同一 截面 内 的 水 平分 布 钢筋 或 网 片 的 全 部 截面 面积 ; 
水 平分 布 钢筋 的 竖 向 间距 ; 
fi 一 一 水 平 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 。 


(3) 剪 力 墙 在 侦 心 受 拉 时 的 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 下 列 公式 计算 : 












































S 




















1 A, A 
~ (° 2 re +0. 9f—ho (4. 6-19) 


2. 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 连 梁 的 斜 截面 受 前 承载 力 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 当 连 梁 采 用 钢 盘 混凝土 时 ， 连 梁 的 承载 力 应 按 第 2 章 (《 混 凝 土 规范 》(GCB 50010 一 
2010) ) 的 有 关 规 定 进行 计算 ; 

(2) 当 连 粱 采用 配 筋 砌 块 砌 体 时 ， 应 符合 下 列 规定 (《 砌 规 》 第 9.3.2 条 ) : 

1) 连 梁 的 截面 应 符合 下 列 要 求 : 


























V0. 25f,bho (4.6-20) 
2) 连 梁 的 斜 蕉 面 受 前 承载 力 应 按 下 式 计算 ; 
A 
V, <0. 8f.sbho th ho (4. 6-21) 


式 中 一 一 连 梁 的 剪 力 设计 值 ; 
/一 一 连 染 的 截面 宽度 ; 
mm 一 一 连 梁 的 截面 有 效 高 度 ; 
4 一 一 配置 在 同一 截面 内 夭 筋 各 胶 的 全 部 截面 面积 ; 
及 一 一 笨 筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
沿 构件 长 度 方向 夭 筋 的 间距 。 
连 梁 的 正 截面 受 弯 承载 力 应 按 第 2 章 (《 混 凝 土 规 范 》(GB 50010 一 2010) ) 受 弯 构 件 的 有 
关 规 定 进行 计算 ， 当 采用 配 筋 砌 块 砌 体 时 ， 应 采用 其 相应 的 计算 参数 和 指标 。 


4. 6. 3 构造 规定 
1. 钢筋 的 规格 应 符合 下 列 规定 : 


(1) 钢筋 的 直径 不 宜 大 于 25mm， 当 设置 在 灰 颖 中 时 不 应 小 于 4mm， 在 其 他 部 位 不 应 小 
于 10mm。 


(2) 配置 在 孔洞 或 空 腔 中 的 钢筋 面积 不 应 大 于 孔洞 或 空 腔 面积 的 6% 。 











S 
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2. 钢筋 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 设置 在 灰 缝 中 钢筋 的 直径 不 宜 大 于 灰 颖 厚度 的 1/2。 

(2) 两 平行 的 水 平 钢筋 间 的 净 距 不 应 小 于 50mm。 

(3) 柱 和 壁 柱 中 的 竖 癌 钢筋 的 净 距 不 宜 小 于 40mm( 包括 接头 处 钢筋 间 的 净 距 ) 。 

3. 钢筋 在 灌 孔 混凝土 中 的 锚固 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 当 计 算 中 充分 利用 竖 向 受 拉 钢 筋 强 度 时 ， 其 锚固 长 度 1,， 对 HRB335 级 钢筋 不 应 小 
于 30d; 对 HRB400 和 RRB400 级 钢筋 不 应 小 于 35d; 在 任何 情况 下 钢筋 (包括 钢丝 ) 销 固 长 
度 不 应 小 于 300mm。 

(2) 竖 向 受 拉 钢筋 不 应 在 受 拉 区 截断 。 如 必须 截断 时 ， 应 延伸 至 按 正 截 面 受 弯 承 载 力 
计算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 ， 延 伸 的 长 度 不 应 小 于 20d。 

(3) 竖 向 受 压 钢筋 在 跨 中 截断 时 ， 必 须 伸 至 按 计算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 ， 延 伸 的 
长 度 不 应 小 于 204d; 对 绑扎 骨架 中 末端 无 弯 钩 的 钢筋 ， 不 应 小 于 25d。 

(4) 钢筋 骨架 中 的 受 力 光 圆 钢筋 ， 应 在 钢筋 末端 做 弯 钧 ， 在 焊接 骨架 、 焊 接 网 以 及 轴 
心 受 压 构件 中 ， 不 作 弯 钧 ; 绑扎 骨架 中 的 受 力 带 肋 钢 筋 ， 在 钢筋 的 末端 不 做 弯 钧 。 

4. 钢筋 的 直径 大 于 22mm 时 宜 采 用 机 械 连接 接头 ， 接 头 的 质量 应 符合 国家 现行 有 关 标 
准 的 规定 ; 其 他 直径 的 钢筋 可 采用 搭 接 接 头 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 钢筋 的 接头 位 置 宜 设置 在 受 力 较 小 处 ; 

(2) 受 拉 钢筋 的 搭 接 接头 长 度 不 应 小 于 1.1/， 受 压 钢 筋 的 搭 接 接 头 长 度 不 应 小 于 
0.71,， 且 不 应 小 于 300mm; 

(3) 当 相 邻接 头 钢筋 的 间距 不 大 于 75mm 时 ， 其 搭 接 长 度 应 为 1. 21,。 当 钢筋 间 的 接头 
错开 20d 时 ， 搭 接 长 度 可 不 增加 。 

5. 水 平 受 力 钢 筋 ( 网 片 ) 的 锚固 和 搭 接 长 度 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 在 止 槽 砌 块 混凝土 带 中 钢筋 的 锚固 长 度 不 宜 小 于 304， 且 其 水 平 或 垂直 弯 折 段 的 长 
度 不 宜 小 于 15d 和 200mm; 钢筋 的 搭 接 长 度 不 宜 小 于 35d; 

(2) 在 砌 体 水 平 灰 颖 中 ， 钢 筋 的 锚固 长 度 不 宜 小 于 504， 且 其 水 平 或 垂直 弯 折 段 的 长 度 
不 宜 小 于 20d 和 250mm; 钢筋 的 搭 接 长 度 不 宜 小 于 55d; 

(3) 在 隔 皮 或 错 缝 搭 接 的 灰 颖 中 为 55d +2h，d 为 灰 缝 受 力 钢筋 的 直径 ; h 为 水 平 灰 缝 
的 间距 。 

6. 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 、 连 梁 的 砌 体 材料 强度 等 级 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 砌 块 不 应 低 于 MU10。 

(2) 砌 筑 砂 浆 不 应 低 于 Mb7. 5。 

(3) 灌 孔 混凝土 不 应 低 于 Cb20。 

对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 大 于 50 年 的 配 筋 砌 块 砌 体 房屋 ， 所 用 材料 的 最 低 强 
度 等 级 应 至 少 提高 一 级 。 

7. 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 厚 度 、 连 梁 截 面 宽 度 不 应 小 于 190mm。 

8. 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 的 构造 配 筋 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 应 在 墙 的 转角 、 端 部 和 孔洞 的 两 侧 配 置 坚 向 连续 的 钢筋 ， 钢 筋 直径 不 应 小 于 
12mm。 


(2) 应 在 洞口 的 底部 和 项 部 设置 不 小 于 2%10 的 水 平 钢筋 ， 其 伸 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 
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40d 和 600mm。 

(3) 应 在 楼 ( 屋 ) 盖 的 所 有 纵横 墙 处 设置 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 ， 圈 梁 的 宽度 和 高 度 宜 等 
于 墙 厚 和 块 高 ， 圈 梁 主 筋 不 应 少 于 4p10， 圈 梁 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 同 层 混凝土 块 体 
强度 等 级 的 2 倍 ， 或 该 层 灌 孔 混凝土 的 强度 等 级 ， 也 不 应 低 于 C20。 

(4) 剪 力 墙 其 他 部 位 的 坚 向 和 水 平 钢筋 的 间距 不 应 大 于 墙 长 、 墙 高 的 1/3， 也 不 应 大 于 
900mm。 

(5) 剪 力 墙 沿 坚 向 和 水 平方 向 的 构造 钢筋 配 筋 率 均 不 应 小 于 0.07%。 

9. 按 壁 式 框架 设计 的 配 筋 砌 块 窗 间 墙 除 应 符合 本 节 6 ~8 条 规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 规 
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(1) 窗 间 墙 的 截面 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 增 宽 不 应 小 于 800mm。 

2) 增 净 高 与 墙 宽 之 比 不 宜 大 于 5。 

(2) 窗 间 墙 中 的 竖 向 钢筋 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 每 片 窗 间 墙 中 沿 全 高 不 应 少 于 4 根 钢筋 。 

2) 沿 墙 的 全 截面 应 配置 足够 的 抗 弯 钢筋 。 

3) 窗 间 墙 的 竖 向 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.2% ， 也 不 宜 大 于 0.8% 。 

(3) 窗 间 墙 中 的 水 平分 布 钢筋 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 水 平分 布 钢筋 应 在 墙 端 部 纵 筋 处 向 下 弯 折 90" ， 弯 折 段 长 度 不 小 于 15d 和 150mm。 

2) 水 平分 布 钢筋 的 间距 : 在 距 梁 边 1 倍 墙 宽 范 围 内 不 应 大 于 1/4 墙 宽 ， 其 余部 位 不 应 
大 于 172 墙 宽 。 

3) 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 15% 。 

10. 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 应 按 下 列 情况 设置 边缘 构件 ; 

(1) 当 利用 剪 力 墙 端 部 的 砌 体 受 力 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 应 在 一 字 墙 的 端 部 至 少 3 倍增 厚 范围 内 的 孔 中 设置 不 小 于 $12 通 长 竖 向 钢筋 。 

2) 应 在 L、T 或 十 字形 墙 交接 处 3 或 4 个 孔 中 设置 不 小 于 $12 通 长 竖 向 钢筋 。 

3) 当 剪 力 墙 的 轴 压 比 大 于 0. 6f, 时 ， 除 按 上 述 规 定 设置 竖 向 钢筋 外 ， 尚 应 设置 间距 不 
大 于 200mm、 直 径 不 小 于 6mm 的 钢 短 。 

(2) 当 在 前 力 墙 墙 端 设置 混凝土 柱 作为 边缘 构件 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 柱 的 截面 宽度 宜 不 小 于 墙 厚 ， 柱 的 截面 高 度 宜 为 1 ~2 倍 的 墙 厚 ， 并 不 应 小 于 
200mm。 

2) 柱 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 该 墙 体 块 体 强度 等 级 的 2 倍 ， 或 不 低 于 该 墙 体 灌 孔 混 
凝 土 的 强度 等 级 ， 也 不 应 低 于 Cb20。 

3) 柱 的 竖 向 钢筋 不 宜 小 于 4b12， 短 筋 不 宜 小 于 $86、 间距 不 宜 大 于 200mm。 

4) 墙 体 中 水 平 钢筋 应 在 柱 中 锚固 ， 并 应 满足 钢筋 的 锚固 要 求 。 

5) 柱 的 施工 顺序 宜 为 先 砌 砌 块 墙 体 ， 后 浇 捣 混凝土 。 

11. 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 中 当 连 梁 采 用 钢筋 混凝土 时 ， 连 梁 混 凝 土 的 强度 等 级 不 宜 低 于 
同 层 墙 体 块 体 强度 等 级 的 2 倍 ， 或 同 层 墙 体 灌 孔 混凝土 的 强度 等 级 ， 也 不 应 低 于 C20; 其 他 
构造 尚 应 符合 第 2 章 (《 混 凝 土 规范 》(GB 50010 一 2010 ) ) 的 有 关 规 定 要 求 。 

12. 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 中 当 连 梁 采 用 配 筋 砌 块 砌 体 时 ， 连 梁 应 符合 下 列 规定 : 
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(1) 连 梁 的 截面 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 连 梁 的 高 度 不 应 小 于 两 皮 砌 块 的 高 度 和 400mm。 

2) 连 染 应 采用 瑟 形 砌 块 或 止 槽 砌 块 组 砌 ， 孔 洞 应 全 部 浇灌 混凝土 。 

(2) 连 梁 的 水 平 钢筋 宜 符合 下 列 要 求 : 

1) 连 粱 上 、 下 水 平 受 力 钢筋 宜 对 称 、 通 长 设置 ， 在 灌 孔 彻 体内 的 锚 国 长 度 不 应 小 于 
40d 和 600mm 。 

2) 连 梁 水 平 受 力 钢 筋 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.2% ， 也 不 宜 大 于 0.8% 。 

(3) 连 深 的 短 筋 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 籍 筋 的 直径 不 应 小 于 6mm。 

2) 短 筋 的 间距 不 宜 大 于 1/2 梁 高 和 600mm。 

3) 在 距 文 座 等 于 梁 高 范围 内 的 短 筋 间距 不 应 大 于 1/4 梁 高 ， 距 文 座 表面 第 一 根 尔 筋 的 
间距 不 应 大 于 100mm。 

4) 短 筋 的 面积 配 筋 率 不 宜 小 于 0.15% 。 

5 ) 笨 筋 宣 为 封闭 式 ， 双 肢 箱 未 端 灾 多 为 135*， 单 股 箱 未 端的 弯 钩 为 180*， 或 楚 90* 加 
12 倍 夭 筋 直径 的 延长 段 。 

13， 配 筋 砌 块 砌 体 柱 (图 4 6-3) 除 应 符合 第 4. 6. 1 节 3 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 


(1) 柱 截面 边 长 不 宜 小 于 400mm， 
柱 高 度 与 截面 短 边 之 比 不 宜 大 于 30。 
本 
Ke" 
D9. 
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(2) 柱 的 纵向 钢筋 的 直径 不 宜 小 于 
12mm， 数 量 不 应 少 于 4 根 ， 全 部 纵向 受 
力 钢 筋 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 2% 。 

(3) 柱 中 短 筋 的 设置 应 根据 下 列 情 
况 确定 : 














1) 当 纵 向 钢筋 的 配 筋 率 大 于 a) b) 
0.25% ， 且 柱 承受 的 轴 向 力 大 于 受 压 承 本 本 
载 力 设计 值 的 25% 时 ， 柱 应 设 短 筋 ; 当 图 4.6-3 配 筋 砌 块 砌 体 柱 截面 示意 














A a a) 下 皮 b) 上皮 
配 筋 率 和 0.25% 时 ， 或 柱 承 受 的 轴 向 力 攻 


小 于 受 压 承载 力 设计 值 的 25% 时 ， 柱 中 可 不 设置 夭 筋 。 

2) 短 筋 直径 不 宜 小 于 6mm。 

3) 籍 筋 的 间距 不 应 大 于 16 倍 的 纵向 钢筋 直径 、48 倍 夭 筋 直径 及 柱 截 面 短 边 太 寸 中 较 
小 者 。 

4) 短 筋 应 封闭 ， 端 部 应 弯 钩 或 绕 纵 筋 水 平 弯 折 90" ， 弯 折 段 长 度 不 小 于 10d。 

5) 短 筋 应 设置 在 灰 颖 或 灌 孔 混凝土 中 。 

【 例 4.6-1】 某 配 筋 砌 块 砌 体 墙 段 ， 长 2 om， 高 2.9m， 厚 190mm， 由 MU20 小 型 混交 
土 空心 砌 块 (孔洞 率 为 4% ) ，Mbl10 混合 砂浆 砌 筑 ， 灌 和 孔 混凝土 为 Cb30( 灌 孔 率 100% ) ， 
竖 向 及 水 平 钢筋 丝 为 HRB335 级 。 墙 段 所 受 的 内 力 设 计 值 为 V = 1300kKN ，M =620kN :m， 
水 平 剪 力 了 =320kN。 当 采用 对 称 配 筋 时 ， 试 确定 该 墙 段 的 纵向 钢筋 和 水 平 钢筋 。 

解答 : 

1 确定 砌 块 砌 体 的 抗 压 及 抗 前 强度 设计 值 



























































570 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





未 灌 孔 砌 块 砌 体 的 抗 压 强度 设计 值 : f=4.95MPa 
Cb30 灌 孔 混凝土 轴 心 抗 压 强度 设计 值 : A =14.3MPa 
灌 孔 砌 块 砌 体 的 抗 压 强度 设计 值 : 
f.=f+0.6of.=(4.95 +0.6 x0.45 x14.3)MPa =8.81MPa <21=2x4.95MPa =9.9MPa 
灌 孔 砌 块 砌 体 的 抗 剪 强度 设计 值 : 
fs =0.2f%™ =0.2x8.81" MPa=0.66MPa 


2. 堵 段 正 截面 承载 力 计 算 
假设 墙 段 为 大 偏心 受 压 ,采用 对 称 配 筋 ， 由 式 (4.6-3 ) 得 
N=Jfebr - ZsAs 
为 简化 计算 , 令 fi4s = (ho -1.5x)&ps 代入 前 式 ， 取 坚 向 分 布 筋 为 中 10@ 200， 则 
pv =0. 002 
按 构 造 要 求 ， 每 端 暗 柱 截 面 高 度 取 600mm， 故 hs = (2000 -300)mm = 1700mm 
查 表 知 : f, =f ,=300MPa 
则 有 
2 N+fbhop» -1300000 +300x190x1700x0.002 ， 
fb+l.5fbp, 8.81 x190+1.5x300x190x0.002 


故 假设 为 大 偏心 受 压 成 立 。 
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m =809mm <0. 53h, =901mm 




















初始 偏心 距 计算 : 
M _ 620 
ey -1300"= 0. 477m =477mm 
2900 、 
人 | x2000 
_Bh,, | 190 ) - 2900 | 
o = 00 (1 -0.0228) = i (! 0. 022 x S00 jmm = 141mm 


轴 向 力 到 受 拉 主 筋 合 力作 用 点 的 距离 
ev =e+e, + (h/2 -a.) =[477 +141 + (2000/2 -300) ]mm =1318mm 
由 式 (4. 6-4) 
Nes <f.bx (ho —x/2) +f A (ho a’) - fsS, 
式 中 
fbx (ho -x/2) =8. 81 x190 x809 x (1700 -809/2) x10- =1754kN . m 


ey 
2 yO 


= x (1700 -1.5 x809)’ x190 x300 x0.002 x10 “kN .m=13.5kN . m 


因此 4. =4:=[Nes + 2fsSs -fsbx(ho -x/2))/Lfy (ho -a)] 

= (1300 x10° x1318 +13.5 x10° -1754 x10°)/[300 x (1700 -300)] <0 
按 构 造 配 盘 。 
3 和 斜 截面 承载 力 计算 








第 4 章 砌 体 结构 与 木 结构 S71 











(1) 截面 限制 条 件 

0. 25f.bho =0. 25 x8.81 x190 x1700N =711407N > 了 =320000N 
截面 尺寸 满足 要 求 。 
(2) 配 筋 计算 









































M 620 x 10° 
A se =].14<1.5 
Vhs, 320 x1700 x10° 


取 和 =1.5， 因 NN >0.25f.bh。， 则 取 











N =0. 25f.bho 
按 式 
2 22N 人 +0. 9f 4 
< -650 人 Se a ey 
则 
A V- (0 6f..bho -0.22N) 
SR 0. 9f,ho 
320 x10’ -5 55 (0.6x0.66 x190x1700 +0. 22 x711407) 


5 0.9 x300 x 1700 0: 





取 中 12@500 即 可 。 

4. 墙 段 最 终 配 筋 

坚 向 : 按 构 造 要 求 两 端 暗 柱 (各 3 个 孔洞 ) 配 3 中 14 ， 竖 向 分 布 钢筋 为 中 10@ 200。 
水 平 : 抗 剪 钢筋 为 中 12@500。 


4.7 砌 体 结构 的 构造 要 求 





4.7.1 墙 、 柱 的 高 厚 比 


1. 一 般 墙 、 柱 的 高 厚 比 验算 
(1) 高 厚 比 验算 的 基本 表达 式 (《 砌 规 ) 第 6. 1. 1 条) 
B=H/hspm lB] (4.7-1) 
式 中 一 一 墙 、 柱 的 计算 高 度 ， 应 按 表 4.35 采用 ; 
有一 一 增 厚 或 矩形 柱 与 及 相对 应 的 边 长 ; 
同一 一 自 承 重 墙 允 许 高 厚 比 的 修正 系数 ; 
凡 一 一 有 门窗 洞口 墙 允许 高 厚 比 的 修正 系数 ; 

[8] 一 一 增 、 柱 的 允许 高 厚 比 ， 应 按 表 4.7-1 采用 。 

当 与 墙 连接 的 相 邻 两 横 墙 间 的 距离 sppw1lBjh 时 ， 0 限制 变 截 面 
柱 的 高 厚 比 可 按 上 、 下 截面 分 别 验 算 。 验 算 上 柱 的 高 厚 比 时 ,， 墙 、 柱 的 允许 高 厚 比 可 按 表 
4.7-1 的 数值 乘 以 1. 3 后 采用 。 

(2) 自 承 重 墙 修 正 ”厚度 h<240mm 的 自 承重 墙 ， 人 允许 高 厚 比 修正 系数 应 按 下 列 规 
定 采 用 : 
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当 hh=240mm,， rl 2 当 有 hh =90mm,， Wr= 5, 当 240mm >h >90mm,，, MW 可 按 插值 法 
确定 。 上 端 为 自由 端 墙 的 允许 高 厚 比 ， 除 按 上 述 规定 提高 外 ， 尚 可 提高 30% ; 对 厚度 小 于 
90mm 的 墙 ， 当 双 面 用 不 低 于 M10 的 水 泥 砂浆 抹 面 ， 包 括 抹 面 层 的 墙 厚 不 小 于 90mm 时 ， 可 
按 墙 厚 等 于 90mm 验算 高 厚 比 。 

表 4.7-1 墙 、 柱 的 允许 高 厚 比 [B] 值 




















砌 体 类 型 砂浆 强度 等 级 墙 柱 
M2.5 22 15 

无 筋 砌 体 M5 或 Mb5 .Ms5 24 16 
三 M7.5 或 Mb7.5 Ms7.5 26 17 

配 筋 砌 块 砌 体 一 30 21 








注 : 1. 毛 石 墙 、 柱 允许 高 厚 比 应 按 表 中 数值 降低 20% 。 
2. 带 有 混凝土 或 砂浆 面 层 的 组 合 砖 砌 体 构件 的 允许 高 厚 比 ， 可 按 表 中 数值 提高 20% ,但 不 得 大 于 28。 
3. 验算 施工 阶段 砂浆 尚未 硬化 的 新 砌 砌 体高 厚 比 时 ， 人 允许 高 厚 比 对 墙 取 14 ， 对 柱 取 11。 















































(3) 洞口 修正 ”对 有 门窗 洞口 的 墙 ， 允 许 高 厚 比 修正 系数 彤 应 按 下 式 计算 : 
pa =1-0.4 (4.72) 


式 中 ee 宽度; 
了 间 墙 或 壁 柱 之 间 的 距离 。 

a 72) 算 得 的 值 小 于 0.7 时 ， 应 采用 0.7。 当 洞口 高 度 等 于 或 小 于 墙 高 的 1/S 
时 ,可 取 j 等 于 1.0。 当 洞口 高 度 大 于 或 等 于 墙 高 的 4/5 时 ， 可 按 独立 墙 段 验算 高 厚 比 

2. 带 壁 柱 墙 的 高 厚 比 验算 

带 壁 柱 墙 可 按 式 (4.7-1 ) 验算 高 厚 比 ， 此 时 式 中 应 改 用 带 壁 柱 墙 截 面 的 折算 厚 
在 确定 截面 回转 半径 时 ， 墙 截面 的 翼 缘 宽度 ， 可 按 第 4.2.2 节 (6) 的 规定 采用 ; 
壁 柱 墙 的 计算 高 度 有 时 ，* 应 取 与 之 相交 相 邻 墙 之 间 的 距离 。 

3. 带 构造 柱 墙 的 高 厚 比 验算 

当 构 造 柱 截面 宽度 不 小 于 增 厚 时 ， 可 按 式 (4.7-1 ) 验算 带 构 造 柱 墙 的 高 厚 比 ， 此 时 公式 
中 取 墙 厚 ， 当 确定 带 构 造 柱 增 的 计算 高 度 时 ，s 应 取 相 邻 横 墙 间 的 距离 ; 墙 的 允许 高 厚 比 
[86] 可 乘 以 修正 系数 As: 





















































ws =1+7Y 下 (4.7-3) 


式 中 yy 一 一 系数 ， 对 细 料 石 砌 体 ，y =0; 对 混凝土 砌 块 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 粗 料 石 、 毛 料 石 
y=1.0; 其 他 砌 体 ，y =1.5; 
E 沿 墙 长 方向 的 宽度 ; 














当 ML>0.25 时 取 5./1=0.25， 当 5A<0.05 时 取 8./1=0。 

考虑 构造 柱 有 利 作 用 的 高 厚 比 验算 不 适用 于 施工 阶段 。 

4. 壁 柱 间 墙 或 构造 柱 间 墙 可 按 式 (4.7-1 ) 验算 高 厚 比 ， 此 时 应 取 相 邻 壁 柱 间 或 相 邻 构 
造 柱 间 的 距离 。 设 有 钢筋 混凝土 圈 梁 的 带 壁 柱 墙 或 带 构造 柱 墙 ， 当 b/s 三 1/30 时 ， 圈 深 可 视 
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作 壁 柱 间 墙 或 构造 柱 间 墙 的 不 动 铵 支点 (2 为 圈 梁 宽度 ) 。 当 不 满足 上 述 条 件 且 不 允许 增加 图 








梁 宽度 时 ， 可 按 墙 体 平面 外 等 刚度 原则 增加 图 梁 





间 墙 的 不 动 匀 支 点 。 

【 例 4.7-1】 某 办 公 楼 平面 布置 
如 图 4.7-1 所 示 。 采 用 装配 式 钢筋 混 
凝 土楼 盖 ，M10 砖 墙 承重 。 纵 墙 及 横 
墙 厚 度 均 为 240mm ， 砂 浆 强 度 等 级 为 
M5 ， 底 层 墙 高 瑟 =4.Sm( 从 基础 顶 面 
算 起 ) ， 隔 墙 厚 120mm， 试 验算 底层 
各 墙 高 厚 比 。 

解答 : 

1. 确定 房屋 静 力 计算 方案 

由 横 墙 最 大 间距 s = 12m <32m 和 
楼 盖 类 型 ， 查 表 4. 22， 可 判断 为 刚 
性 方案 。 

2. 外 纵 墙 高 厚 比 验 算 
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高 度 ， 此 时 较 梁 仍 可 视 为 壁 柱 间 墙 或 构造 柱 

















图 4.7-1 某 办 公 楼 平面 布置 区 


多 











计算 高 度 所 ,=12m>2 厅 =2x4.5m =9m， 由 表 4.3-5 查 得 瓜 =1.0 厅 =4.5m 


由 表 4.7-1(《 砌 规 》 表 6. 1-1) 查 得 ， 
又 


满足 要 求 。 
3， 内 纵 增高 厚 比 验算 








b 
1 =1-0.4—=1-0.4x 
S 


允许 高 厚 比 [6] =24 
3 x2 





=0.8 >0.7 


内 纵 墙 =12m， 在 * 范围 内 门窗 洞口 b. =2m 


4 2 
3 


4. 3 
0. 24 





满足 要 求 。 
4. 承重 横 墙 高 厚 比 验算 





=18.75 <pu[B] =0.933 x24 =22.4 


s=6.2m, H=4.5m<s<2H =9m， 则 
H,=0.4s +0.2H=(0.4 x6.2 1+0.2 x4.5)m=3.38m 


满足 要 求 。 
5. 隔 墙 高 厚 比 验算 





因 隔 墙 上 端 在 砌 筑 时 ， 一 般 用 和 斜 放 立 砖 项 住 楼 板 ， 故 可 按 顶 端 为 不 动 贸 支点 考虑 。 设 隔 


凡 与 纵 墙 咬 杰 拉 接 ， 则 
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s=6.2m, 2H=9m >s >H=4.5m 
H, =0.4s +0.2H=3.38m 











由 于 隔 墙 是 非 承重 墙 
1.5-1.2 
b=1.2+ i000 x(240-120) =1.44 
0 a dd 
Ry i SH > 
满足 要 求 。 


4.7.2 一 般 构 造 要 求 


(1) 预制 钢筋 混凝土 板 在 混凝土 圈 梁 上 的 支承 长 度 不 应 小 于 80mm， 板 端 伸 出 的 钢筋 
应 与 圈 梁 可 靠 连接 ， 且 同时 浇筑 ; 预制 钢筋 混凝土 板 在 墙 上 的 支承 长 度 不 应 小 于 100mm， 
并 应 按 下 列 方法 进行 连接 : 

1) 板 支承 于 内 墙 时 ， 板 端 钢筋 伸 出 长 度 不 应 小 于 70mm， 且 与 支 座 处 沿 墙 配置 的 纵 筋 
绑扎 ， 用 强度 等 级 不 应 低 于 C25 的 混凝土 浇筑 成 板 带 。 

2) 板 支承 于 外 墙 时 ， 板 端 钢筋 伸 出 长 度 不 应 小 于 100mm， 且 与 支 座 处 沿 墙 配 置 的 纵 筋 
绑扎 ， 并 用 强度 等 级 不 应 低 于 C25 的 混凝土 浇筑 成 板 带 。 

3) 预制 钢筋 混凝土 板 与 现 浇 板 对 接 时 ， 预 制 板 端 钢筋 应 伸 入 现 浇 板 中 进行 连接 后 ， 再 
浇筑 现 浇 板 。 

(2) 墙 体 转角 处 和 纵横 墙 交 接 处 应 沿 竖 向 每 隔 400 ~ 500mm 设 拉 结 钢筋 ， 其 数量 为 每 
120mm 墙 厚 不 少 于 1 根 直径 6mm 的 钢筋 ; 或 采用 焊接 钢筋 网 片 ， 埋 入 长 度 从 墙 的 转角 或 交 
接 处 算 起 ， 对 实心 砖 墙 每 边 不 小 于 500mm， 对 多 孔 砖 墙 和 砌 块 墙 不 小 于 700mm。 

(3) 填充 墙 、 隔 墙 应 分 别 采取 措施 与 周边 主体 结构 构件 可 靠 连 接 ， 连 接 构 造 和 骨 颖 材 
料 应 能 满足 传 力 、 变 形 、 耐 入 和 防护 要 求 。 

(4) 在 砌 体 中 留 槽 洞 及 埋设 管道 时 ， 应 遵守 下 列 规定 : 

1) 不 应 在 截面 长 边 小 于 500mm 的 承重 墙 体 、 独 立柱 内 埋设 管线 。 

2) 不 宜 在 墙 体 中 穿行 暗 线 或 预 留 、 开 玄 沟 模 ， 当 无 法 避免 时 应 采取 必要 的 措施 或 按 削 
弱 后 的 截面 验算 墙 体 的 承载 力 。 

3) 对 受 力 较 小 或 未 灌 孔 的 砌 块 砌 体 ， 人 允许 在 墙 体 的 竖 癌 孔洞 中 设置 管线 。 

(5) 承重 的 独立 砖 柱 截面 斥 寸 不 应 小 于 240mm x 370mm; 毛 石 墙 的 厚度 不 宜 小 于 
350mm ， 毛 料 石 柱 较 小 边 长 不 宜 小 于 400mm。 当 有 振动 荷载 时 ， 墙 、 柱 不 宜 采 用 毛 石 砌 体 。 

(6) 支承 在 墙 、 柱 上 的 吊车 梁 、 屋 架 及 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 的 预制 梁 的 端 部 ， 应 
采用 锚固 件 与 墙 、 柱 上 的 垫 块 锚固 : 

1) 对 砖 砌 体 为 9m。 

2) 对 砌 块 和 料 石 砌 体 为 7. 2m。 

(7) 跨度 大 于 6m 的 屋 架 和 跨度 大 于 下 列 数值 的 梁 ， 应 在 支承 处 砌 体 上 设置 混凝土 或 钢 
得 混 凝 土 垫 块 ， 当 墙 中 设 有 圈 染 时 ， 垫 块 与 圈 梁 宜 浇 成 整体 。 

1) 对 砖 砌 体 为 4. 8m。 

2) 对 砌 块 和 料 石 砌 体 为 4. 2m。 















































































































































第 4 章 砌 体 结构 与 木 结构 575 





3) 对 毛 石 砌 体 为 3. 9m。 

(8) 当 梁 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 时 ， 其 支承 处 宜 加 设 壁 柱 ， 或 采取 其 他 加 强 措施 : 

1) 对 240mm 厚 的 砖 墙 为 6m; 对 180mm 厚 的 砖 墙 为 4.8m。 

2) 对 砌 块 、 料 石 墙 为 4. 8m。 

(9) 山墙 处 的 壁 柱 或 构造 柱 宜 砌 至 山墙 顶部 ， 且 屋面 构件 应 与 山墙 可 靠 拉 结 。 

(10) 砌 块 砌 体 应 分 皮 错 缝 搭 砌 ， 上 下 皮 搭 砌 长 度 不 应 小 于 90mm。 当 搭 砌 长 度 不 满足 
上 述 要 求 时 ， 应 在 水 平 灰 颖 内 设置 不 小 于 2 根 直径 不 小 于 4mm 的 焊接 钢筋 网 片 ( 横 向 钢筋 
的 间距 不 应 大 于 200mm， 网 片 每 端 应 伸 出 该 牌 直 缝 不 小 于 300mm ) 。 

(11) 砌 块 十 与 后 砌 隔 墙 交接 处 ， 应 沿 墙 高 每 400mm 在 水 平 灰 缝 内 设置 不 少 于 2 根 直径 
不 小 于 4mm、 横 筋 间距 不 应 大 于 200mm 的 焊接 钢筋 网 片 (图 4.72)。 

(12) 混凝土 砌 块 房屋 ， 宜 将 纵横 墙 之 400 之 400 
交接 处 ， 距 墙 中心 线 每 边 不 小 于 300mm 
范围 内 的 孔洞 ， 采 用 不 低 于 Cb20 混凝土 
沿 全 墙 高 灌 实 。 

(13) 混凝土 历 块 墙 体 的 下 列 部 位 ， ” 砌 块 十 
如 未 设 圈 梁 或 混凝土 垫 块 ， 应 采用 不 低 于 
Cb20 混凝土 将 孔洞 灌 实 

1) 搁 李 、 模 条 和 钢 盘 混凝土 楼 板 的 
文 承 面 下 ， 采 用 高 度 不 应 小 于 200mm 的 
砌 体 。 

2) 屋 架 、 梁 等 构件 的 支承 面 下 ， 长 
度 不 应 小 于 600mm， 采 用 高 度 不 应 小 于 图 4.72 ， 砌 块 墙 与 后 砌 隔 墙 接 处 钢筋 网 片 
600mm 的 砌 体 。 

3) 挑 梁 支 承 面 下 ， 距 墙 中心 线 每 边 不 应 小 于 300mm， 采 用 高 度 不 应 小 于 600mm 的 砌 
体 。 


4.7.3 ”框架 填充 墙 


(1) 框架 填充 墙 墙 体 除 应 满足 稳定 要 求 外 ， 尚 应 考虑 水 平 风 和 荷载 及 地 震 作 用 的 影响 。 
地 震 作 用 可 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010) 中 非 结 构 构 件 的 规定 
计算 。 

(2) 在 正常 使 用 和 正常 维护 条 件 下 ， 填 充 墙 的 使 用 年 限 宜 与 主体 结构 相同 ， 结 构 的 安 
全 等 级 可 按 二 级 考虑 。 

(3) 填充 墙 的 构造 设计 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 填充 墙 宜 选用 轻 质 块 体 材料 ， 其 强度 等 级 应 符合 《 砌 规 》 第 3. 1.2 条 的 规定 ; 

2) 填充 墙 砌 筑 砂浆 的 强度 等 级 不 宜 低 于 M5 (Mb5 、Ms5 ) 。 

3) 填充 墙 墙 体 墙 厚 不 应 小 于 90mm。 

4) 用 于 填充 墙 的 夹心 复合 砌 块 ， 其 两 肢 块 体 之 间 应 有 拉 结 。 

(4) 填充 墙 与 框架 的 连接 ， 可 根据 设计 要 求 采 用 脱 开 或 不 脱 开 方 法 。 有 抗震 设防 要 求 
时 宜 采 用 填充 墙 与 框架 脱 开 的 方法 。 











































































焊接 钢筋 网 片 





后 砌 隔 墙 
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1) 当 填 充 墙 与 框架 采用 脱 开 的 方法 时 ， 宜 符合 下 列 规定 : 中 填充 墙 两 端 与 框架 柱 ， 填 
充 墙 项 面 与 框架 梁 之 间 留 出 不 小 于 20mm 的 间隙 。 包 填充 墙 端 部 应 设置 构造 柱 ， 柱 间距 宜 不 
大 于 20 倍增 厚 且 不 大 于 4000mm， 柱 宽度 不 小 于 100mm。 柱 竖 向 钢筋 不 宜 小 于 10 ， 短 筋 宜 
为 中 35， 坚 向 间距 不 宜 大 于 400mm。 坚 向 钢筋 与 框架 梁 或 其 挑 出 部 分 的 预 埋 件 或 预 留 钢 筋 
连接 ， 绑 扎 接头 时 不 小 于 30d， 焊 接 时 【〈 单 面 焊 ) 不 小 于 10d (4d 为 钢筋 直径 )。 柱 顶 与 框 
架 梁 ( 板 ) 应 预 留 不 小 于 15mm 的 缝 际 ， 用 硅 酮 胶 或 其 他 弹性 密封 材料 封 颖 。 当 填充 墙 有 
宽度 大 于 2100mm 的 洞口 时 ,洞口 两 侧 应 加 设 宽 度 不 小 于 50mm 的 单 筋 混 凝 土 柱 。 包 填充 墙 
两 端 宜 卡 入 设 在 梁 、 板 底 及 柱 侧 的 卡 口 铁 件 内 ， 墙 侧 卡 口 板 的 竖 向 间距 不 宜 大 于 500mm， 
弹 顶 卡 口 板 的 水 平 间距 不 宜 大 于 1500mm。 包 墙 体高 度 超过 4m 时 宜 在 墙 高 中 部 设置 与 柱 连 
通 的 水 平 系 梁 。 水 平 系 梁 的 截面 高 度 不 小 于 60mm。 填 充 墙 高 不 宜 大 于 6m。 名 填充 墙 与 杠 
架 柱 、 梁 的 缝 辽 可 采用 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 板 条 或 聚 氮 酯 发 泡 材 料 充填 ， 并 用 硅 酮 胶 或 其 他 弹 
性 密封 材料 封 锋 。(@ 所 有 连接 用 钢筋 、 金 属 配 件 、 铁 件 、 预 埋 件 等 均 应 作 防 腐 防 锈 处 理 ， 并 
应 符合 《 砌 规 》 第 4. 3 节 的 规定 。 藤 缝 材料 应 能 满足 变形 和 防护 要 求 。 

2) 当 填 充 墙 与 框架 采用 不 脱 开 的 方法 时 ， 宜 符合 下 列 规定 : 中 治 柱 高 每 隔 500mm 配置 
2 根 直 径 6mm 的 拉 结 钢筋 ( 墙 厚 大 于 240mm 时 配置 3 根 直 径 6mm) ， 钢 筋 伸 人 填充 墙 长 度 
不 宜 小 于 700mm， 且 拉 结 钢筋 应 错开 截断 ， 相 距 不 宜 小 于 200mm。 填 充 墙 墙 顶 应 与 框架 梁 
紧密 结合 。 顶 面 与 上 部 结构 接触 处 宜 用 一 皮 砖 或 配 砖 斜 砌 棉 紧 。 忆 当 填 充 墙 有 洞口 时 ， 宜 在 
窗 洞 口 的 上 端 或 下 端 、 门 洞口 的 上 端 设 置 钢筋 混凝土 带 ， 钢 筋 混 凝 土 带 应 与 过 梁 的 混凝土 同 
时 浇筑 ， 其 过 梁 的 断面 及 配 筋 由 设计 确定 。 钢 筋 混 凝 土 带 的 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C20。 当 
有 洞口 的 填充 墙 尽 端 至 门窗 洞口 边 中 离 小 于 240mm 时 ， 宜 采用 钢筋 混凝土 门窗 框 。@) 填 充 
载 长 度 超过 Sm 或 墙 长 大 于 2 倍 层 高 时 ， 墙 顶 与 粱 宜 有 拉 接 措施 ， 墙 体 中 部 应 加 设 构造 柱 ; 
载 高 度 超过 4m 时 宜 在 墙 高 中 部 设置 与 柱 连接 的 水 平 系 粱 ， 墙 高 超过 6m 时 ， 宜 沿 墙 高 每 2m 
设置 与 柱 连接 的 水 平 系 梁 ， 深 的 截面 高 度 不 小 于 60mm。 
4.7.4 夹心 墙 

(1) 夹心 墙 的 夹层 厚度 不 宜 大 于 120mm; 外 叶 墙 的 砖 及 混凝土 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 
于 MU10。 

(2) 夹心 墙 的 有 效 面 积 ， 应 取 承 重 或 主 叶 墙 的 面积 。 高 厚 比 验算 时 ， 夹 心 墙 的 有 效 厚 
度 ， 按 下 式 计 算 : 




































































































































































h,= Mh +h (4.74) 

式 中 hh 一 一 夹心 复合 墙 的 有 效 厚度 ; 
hh ， 一 一 内 、 外 叶 墙 的 厚度 。 

(3) 夹心 墙 外 叶 墙 的 最 大 横向 支承 间距 ， 宜 按 下 列 规定 采用 : 设防 烈度 为 6 度 时 不 宜 
大 于 9m, 7 度 时 不 宜 大 于 6m，8、9 度 时 不 宜 大 于 3m。 

(4) 夹心 墙 的 内 、 外 叶 墙 ， 应 由 拉 结 件 可 靠 拉 结 ， 拉 结 件 宜 符合 下 列 规定 : 

1) 当 采 用 环形 拉 结 件 时 ， 钢 筋 直 径 不 应 小 于 4mm， 当 为 Z 形 拉 结 件 时 ,钢筋 直径 不 应 
小 于 6mm; 拉 结 件 应 沿 竖 向 梅花 形 布 置 ， 拉 结 件 的 水 平和 竖 向 最 大 间距 分 别 不宜 大 于 
800mm 和 600mm; 对 有 振动 或 有 抗震 设防 要 求 时 ， 其 水 平和 竖 向 最 大 间距 分 别 不 宜 大 于 
800mm 和 400mm。 
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2) 当 采 用 可 调 拉 结 件 时 ,钢筋 直径 不 应 小 于 4mm， 拉 结 件 的 水 平和 竖 问 最 大 间距 均 不 
宜 大 于 400mm。 叶 墙 间 灰 颖 的 高 差 不 大 于 3mm， 可 调 拉 结 件 中 孔 眼 和 扣 钉 间 的 公差 不 大 于 
1. Smm, 

3) 当 采 用 钢筋 网 片 作 拉 结 件 时 ， 网 片 横向 钢筋 的 直径 不 应 小 于 4mm; 其 间距 不 应 大 于 
400mm; 网 片 的 竖 向 间距 不 宜 大 于 600mm; 对 有 振动 或 有 抗震 设防 要 求 时 , 不 宜 大 于 
400mm 。 

4) 拉 结 件 在 叶 墙 上 的 搁置 长 度 ， 不 应 小 于 叶 墙 厚度 的 2/3， 并 不 应 小 于 60mm。 

5) 门窗 洞口 周边 300mm 范围 内 应 附加 间距 不 大 于 600mm 的 拉 结 件 。 

(5) 夹心 墙 拉 结 件 或 网 片 的 选择 与 设置 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 夹心 墙 宜 用 不 锈 钢 拉 结 件 。 拉 结 件 用 钢筋 制作 或 采用 钢筋 网 片 时 ， 应 先进 行 防 腐 处 
理 ， 并 应 符合 《 砌 规 》4. 3 节 的 有 关 规 定 。 

2) 非 抗 震 设防 地 区 的 多 层 房屋 ， 或 风 和 荷载 较 小 地 区 的 高 层 的 夹 忆 墙 可 采用 环形 或 民 形 
拉 结 件 ; 风 和 荷载 较 大 地 区 的 高 层 建筑 房屋 宜 采 用 焊接 钢筋 网 片 。 

3) 抗震 设防 地 区 的 砌 体 房屋 ( 含 高 层 建 筑 房 屋 ) 夹心 墙 应 采用 焊接 钢筋 网 作为 拉 结 
件 。 焊 接 网 应 沿 夹心 墙 连续 通 长 设置 ， 外 叶 墙 至 少 有 一 根 纵向 钢筋 。 钢 筋 网 片 可 计 入 内 叶 墙 
的 配 筋 率 ， 其 搭 接 与 锚固 长 度 应 符合 有 关 规 范 的 规定 。 

4) 可 调节 拉 结 件 宜 用 于 多 层 房屋 的 夹心 墙 ， 其 竖 向 和 水 平 间 距 均 不 应 大 于 400mm。 


4.7.5 ”防止 或 减轻 墙 体 开裂 的 主要 措施 


(1) 在 正常 使 用 条 件 下 ， 应 在 墙 体 中 设置 伸缩 缝 。 伸 缩 颖 应 设 在 因 温 度 和 收缩 变形 引 
起 应 力 集中 、 砌 体 产生 裂缝 可 能 性 最 大 处 。 伸 缩 颖 的 间距 可 按 表 4.7-2 (《 砌 规 》 表 6. 5. 1) 
采用 。 



















































































































































































表 4.7-2 砌 体 房屋 伸缩 缝 的 最 大 间距 (单位 : m) 
屋 盖 或 楼 盖 类 别 间距 
有 保温 层 或 隔 热 层 的 屋 盖 、 楼 盖 50 
整体 式 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 结构 
无 保温 层 或 隔 热 层 的 屋 盖 40 
i 、 有 保温 层 或 隔 热 层 的 屋 盖 、 楼 盖 60 
装配 式 无 模 体 系 钢 筋 混 凝 土 结 构 
无 保温 层 或 隔 热 层 的 屋 盖 50 
a 有 保温 层 或 隔 热 层 的 屋 盖 75 
装配 式 有 述 体 系 钢筋 混凝土 结构 
无 保温 层 或 隔 热 层 的 屋 盖 60 
瓦 材 屋 盖 \ 木 屋 盖 或 楼 盖 、 轻 钢 屋 盖 100 
注 : 1. 对 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 配 筋 砌 块 砌 体 房 屋 ， 取 表 中 数值 ;对 石 砌 体 、 藻 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普 
通 砖 、 混 凝 土 砌 块 、 混 凝 土 普 通 砖 和 混凝土 多 孔 砖 房屋 ， 取 表 中 数值 乘 以 0. 8 的 系数 ， 当 墙 体 有 可 靠 外 保温 




















措施 时 ， 其 间距 可 取 表 中 数值 。 

2 在 钢筋 混凝土 屋面 上 挂 瓦 的 屋 盖 应 按 钢 筋 混凝土 屋 盖 采 用 。 

3. 层 高 大 于 5m 的 烧结 普通 苇 、 烧 结 多 孔 苇 、 配 筋 彻 块 砌 体 结构 单 层 房屋 ， 其 仲 缩 名 间距 可 按 表 中 数值 乘 以 1.3。 

4 温差 较 大 目 变 化 频繁 地 区 和 严寒 地 区 不 采暖 的 房屋 及 构筑 物 墙 体 的 伸缩 颖 的 最 大 间距 ， 应 按 表 中 数值 予以 适 
当 减 小 。 

5. 墙 体 的 伸缩 颖 应 与 结构 的 其 他 变形 颖 相 重合 ， 链 宽度 应 满足 各 种 变形 链 的 变形 要 求 ， 在 进行 立 面 处 理 时 必须 
保证 缝隙 的 变形 作用 。 
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(2) 房屋 顶层 墙 体 ， 宜 根据 情况 采取 下 列 措施 : 

1) 屋面 应 设置 保温 、 隔 热 层 ， 同 时 屋面 保温 〈 隔 热 ) 层 或 屋面 刚性 面 层 及 砂浆 找平 层 
应 设置 分 隔 缝 ， 分隔 颖 间距 不 宜 大 于 6m， 其 缝 宽 不 小 于 30mm， 并 与 女儿 墙 隔 开 。 

2) 采用 装配 式 有 模 体 系 钢筋 混 疾 土屋 盖 和 瓦 材 屋 盖 。 

3) 顶层 屋面 板 下 设置 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 ， 并 沿 内 外 墙 拉 通 ， 房 屋 两 端 圈 梁 下 的 墙 体 
内 宜 设 置 水 平 钢筋 。 

4) 顶层 墙 体 有 门窗 等 洞口 时 ， 在 过 梁 上 的 水 平 灰 颖 内 设置 2 ~3 道 焊接 钢筋 网 片 或 2 根 
直径 6mm 钢筋 ， 焊 接 钢筋 网 片 或 钢筋 应 伸 人 洞口 两 端 墙 内 不 小 于 600mm。 

5) 顶层 及 女儿 墙 砂浆 强度 等 级 不 低 于 M7.5 (Mb7.5、Ms7.5)， 同 时 女儿 墙 应 设置 构 
造 柱 ， 构 造 柱 间 距 不 宜 大 于 4m， 构 造 柱 应 伸 至 女儿 墙 顶 并 与 现 浇 钢筋 混凝土 压顶 整 浇 在 一 
起 。 

6) 对 顶层 墙 体 施加 竖 向 预 应 力 。 

(3) 房屋 底层 墙 体 宜 根 据 情况 增 大 基础 圈 染 的 刚度 ， 同 时 宜 在 底层 的 窗台 下 墙 体 灰 缝 
内 设置 3 道 焊 接 钢 筋 网 片 或 2 根 直径 6mm 钢筋 ， 并 应 伸 入 两 边 窗 间 墙 内 不 小 于 600mm。 

(4) 在 每 层 门 、 窗 过 梁 上 方 的 水 平 灰 颖 内 及 窗台 下 第 一 和 第 二 道 水 平 灰 颖 内， 宜 设置 
焊接 钢筋 网 片 或 2 根 直径 6mm 钢筋 ， 焊 接 钢筋 网 片 或 钢筋 应 伸 人 两 边 窗 间 墙 内 不 小 于 
600mm。 当 墙 长 大 于 5m 时 ， 宜 在 每 层 墙 高 度 中 部 设置 2 ~ 3 道 焊 接 钢 筋 网 片 或 3 根 直 径 
6mm 的 通 长 水 平 钢 筋 ， 竖 向 间距 为 500mm。 

(5) 房屋 两 端 和 底层 第 一 、 第 二 开间 门窗 洞 处 ， 可 采取 下 列 措施 : 

1) 在 门窗 洞口 两 边 墙 体 的 水 平 灰 缝 中 ,设置 长 度 不 小 于 900mm 、 坚 向 间距 为 400mm 
的 2 根 直径 4mm 的 焊接 钢筋 网 片 。 

2) 在 顶层 和 底层 设置 通 长 钢筋 混凝土 窗台 梁 ， 窗 台 梁 高 宜 为 块 材 高 度 的 模 数 ， 梁 内 纵 
筋 不 少 于 4 根 ， 直 径 不 小 于 10mm ， 逢 筋 直径 不 小 于 6mm， 间 距 不 大 于 200mm， 混 凝 土 强度 
等 级 不 低 于 C20。 

3) 在 混凝土 砌 块 房屋 门窗 洞口 两 侧 不 少 于 一 个 孔洞 中 设置 直径 不 小 于 12mm 的 竖 向 钢 
筋 ， 坚 向 钢筋 应 在 楼 层 圈 梁 或 基础 内 锚固 ， 孔 洞 用 不 低 于 Cb20 混凝土 灌 实 。 

(6) 填充 墙 砌 体 与 梁 、 柱 或 混凝土 墙 体 结合 的 界面 处 (包括 内 、 外 墙 )， 宜 在 粉刷 前 设 
置 钢丝 网 片 ， 网 片 宽 度 可 取 400mm， 并 沿 界面 缝 两 侧 各 延伸 200mm， 或 采取 其 他 有 效 的 防 
裂 、 盖 颖 措施 。 

(7) 当 房 屋 刚度 较 大 时 ， 可 在 窗台 下 或 
窗台 角 处 墙 体内 、 在 墙 体高 度 或 厚度 突然 变 


化 处 设置 竖 向 控制 缝 。 竖 向 控制 颖 宽度 不 宜 

小 于 25mm， 缝 内 填 以 压缩 性 能 好 的 填充 材 ; , 

料 ， 且 外 部 用 密封 材料 密封 ， 并 采用 不 吸水 2 

的 、 闭 孔 发 泡 聚 乙烯 实心 圆 棒 〈 背 衬 ) 作为 3 


密封 育 的 隔离 物 (图 4.7-3)。 






































































































































































































































(8) 夹心 复合 墙 的 外 叶 墙 宜 在 建筑 墙 体 图 4.7-3 “控制 颖 构造 
适当 部 位 设置 控制 缝 ， 其 间距 宜 为 6 ~8m。 1 一 不 吸水 的 、 闭 孔 发 泡 聚 乙烯 实心 圆 棒 





2 一 柔软 、 可 压缩 的 填充 物 
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4.8 ” 砌 体 结构 构件 抗震 设计 


4. 8. 1 一 般 规 定 


1. 抗震 设防 地 区 的 普通 砖 ( 包括 烧结 普通 砖 、 蒸 压 灰 人 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 、 
混凝土 普通 砖 )、 多 孔 砖 (包括 烧结 多 了 筷 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 ) 和 混凝土 砌 块 等 砌 体 承 重 的 多 
层 房 屋 ,底层 或 底部 两 层 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 ， 配 筋 砌 块 砌 体 抗 震 墙 房屋 ， 除 应 符合 本 音 
4.1 节 至 4.7 市 的 要 求 外 ， 尚 应 按 本 节 规 定 进 行 抗震 设计 ， 同 时 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 
抗震 设计 规范 》 GB 50011 一 2010 和 《 墙 体 材料 应 用 统一 技术 规范 》GB 50574 的 有 关 规 定 。 
甲 类 设防 建筑 不 宜 采用 砌 体 结构 ， 当 需 采用 时 ， 应 进行 专门 研究 并 采取 高 于 本 节 规 定 的 抗震 
措施 。 本 节 中 “ 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 ” 指 全 部 灌 芯 配 筋 砌 块 砌 体 。 

2. 多 层 砌 体 结构 房屋 的 总 层 数 和 总 高 度 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 房屋 的 层 数 和 总 高 度 不 应 超过 表 4. 8-1 ( 《 砌 规 》 表 10.1.2) 的 规定 。 














































































































表 4.8-1 多 层 砌 体 房屋 的 层 数 和 总 高 度 限 值 (单位 : m) 
设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 
最 小 墙 6 7 8 9 
房屋 类 别 厚度 
0. 0Sg 0. 10g 0. 1Sg 0.20g 0.30g 0. 40g 
高 度 | 层 数 | 高 度 | 层 数 | 高 度 | 层 数 高 度 | 层 数 | 高 度 | 层 数 | 高 度 | 层 数 
普通 砖 240 21|7 |2117 1127 1816 11 15 |12 4 
多 孔 砖 240 21|7 |2117 |118|16 11816 11 15 | 9 3 
多 层 砌 体 房 屋 
多 孔 砖 190 21 |7 |1816 11115118 15 |12 1 14 | 一 | 一 
混凝土 砌 块 190 21|7 |21|17 11 16 11816 11 15 9 3 
普通 砖 、. 多 孔 砖 240 22|7 |22|7|111611615 | 一 | 一 | 一 | 一 
底部 框架 一 抗震 
多 孔 砖 190 22|17 |19161115s 13|14 1 一 | 一 1 一 | 一 
墙 砌 体 房屋 
混凝土 砌 块 190 22|7 1|22|7|19161115 | 一 | 一 | 一 | 一 












































注 : 1. 房屋 的 总 高 度 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 项 或 榴 口 的 高 度 ， 半 地 下 室 从 地 下 室 室内 地 面 算 起 ， 全 地 下 室 和 亦 
固 条 件 好 的 半 地 下 室 应 允许 从 室外 地 面 算 起 ; 对 带 阁 楼 的 坡 屋面 应 算 到 山 尖 墙 的 172 高 度 处 。 
.室内 外 高 差 大 于 0. 6m 时 ， 房 屋 总 高 度 应 允许 比 表 中 的 数据 适当 增加 ， 但 增加 量 应 少 于 1 0m。 
. 乙 类 的 多 层 砌 体 房屋 仍 按 本 地 区 设防 烈度 查 表 ， 其 层 数 应 减少 一 层 且 总 高 度 应 降低 3m; 不 应 采用 底部 框架 
一 抗震 墙 砌 体 房屋 。 


mw hi 


(2) 各 层 横 墙 较 少 的 多 层 砌 体 房屋 ， 总 高 度 应 比 表 4. 8-1 中 的 规定 降低 3m， 层 数 相应 
减少 一 层 ; 各 层 横 墙 很 少 的 多 层 砌 体 房屋 ， 还 应 再 减少 一 层 。 ( 注 : 横 墙 较 少 是 指 同一 楼 层 
内 开间 大 于 4. 2m 的 房间 占 该 层 总 面积 的 40% 以 上 ; 其 中 ， 开 间 不 大 于 4.2m 的 房间 占 该 层 
总 面积 不 到 20% 且 开间 大 于 4. 8m 的 房间 占 该 层 总 面积 的 50 和 以 上 为 横 墙 很 少 。) 

(3) 抗震 设防 烈度 为 6、7 度 时 ， 横 墙 较 少 的 两 类 多 层 砌 体 房屋 ， 当 按 现行 国家 标准 
《建筑 抗震 设计 规范 》 GB 50011 规定 采取 加 强 措施 并 满足 抗震 承载 力 要 求 时 ， 其 高 度 和 层 
数 应 允许 仍 按 表 4. 8-1 中 的 规定 采用 。 
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(4) 采用 蒸 压 灰 砂 普通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 的 砌 体 房屋 ， 当 砌 体 的 抗 剪 强度 仅 达 到 
普通 笑 土 砖 砌 体 的 70% 时 ， 房 屋 的 层 数 应 比 普通 砖 房屋 减少 一 层 ， 总 高 度 应 减少 3m; 当 砌 
体 的 抗 剪 强度 达到 普通 医 土 砖 砌 体 的 取 值 时 ， 房 屋 层 数 和 总 高 度 的 要 求 同 普通 砖 房屋 。 

3. 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 结构 和 部 分 框 支 抗震 墙 结构 房屋 最 大 高 度 应 符合 表 4. 8-2 (《 砌 
规 》 表 10. 1.3) 的 规定 。 













































































































































































表 4.8-2 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 房屋 适用 的 最 大 高 度 (单位 : m) 
设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 
结构 类 型 er 地 民 8 应 9 度 
最 小 墙 厚 /mm 
0.05g 0. 10g 0. 15g 0. 20g 0. 30g 0. 40g 
配 筋 砌 块 砌 体 抗震 60 55 45 40 30 24 
部 分 框 支 抗震 墙 a 55 49 40 31 24 oe 
注 : 1. 房屋 高 度 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 顶 的 高 度 (不 包括 局 部 突出 屋顶 部 分 ) 。 
2. 某 层 或 几 层 开间 大 于 6. 0m 以 上 的 房间 建筑 面积 占 相 应 层 建筑 面积 40% 以 上 时 ， 表 中 数据 相应 减少 6m。 
3. 部 分 框 支 抗 震 墙 结构 指 首 层 或 底部 两 层 为 框 支 层 的 结构 ， 不 包括 仅 个 别 框 支 墙 的 情况 。 
4. 房屋 的 高 度 超过 表 内 高 度 时 ， 应 根据 专门 研究 ， 采 取 有 效 的 加 强 措施 。 




















多 层 砌 体 结构 房屋 的 层 高 不 应 超过 3. 6m， 当 使 用 功能 确 有 需要 时 ， 采 用 约束 砌 体 等 
加 强 措施 的 普通 巷 房 屋 的 层 高 不 应 超过 3. 9m。 底 部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 的 底部 的 层 高 不 
应 超过 4.5m， 当 底层 采用 约束 砌 体 抗震 墙 时 ， 底 层 的 层 高 不 应 超过 4.2m。 配 筋 混凝土 空心 
盔 块 抗震 墙 房屋 的 底部 加 强 部 位 〈 不 小 于 房屋 高 度 的 176 且 不 小 于 底部 二 层 的 高 度 范 围 ) 
的 层 高 (房屋 总 高 度 小 于 2lm 时 取 一 层 ) ， 一 、 二 级 不 宜 大 于 3.2m， 三 、 四 级 不 应 大 于 
3.9m; 其 他 部 位 的 层 高 ， 一 、 二 级 不 应 大 于 3.9m， 三 、 四 级 不 应 大 于 4.8m。 

S. 考虑 地 震 作用 组 合 的 砌 体 结构 构件 ， 其 截面 承载 力 应 除 以 承载 力 抗震 调整 系数 yne， 
承载 力 抗震 调整 系数 应 按 表 4.8-3 ( 《 砌 规 》 表 10.1.5) 采用 。 当 仅 计 算 坚 向 地 震 作 用 时 ， 
各 类 结构 构件 承载 力 抗震 调整 系数 均 应 采用 1.0。 

表 4.8-3 承载 力 抗 震 调整 系数 




























































































结构 构件 类 别 受 力 状态 YRE 

两 端 均 设 有 构造 柱 、 芯 柱 的 砌 体 剪 力 墙 受 剪 0.9 
组 合 砖 墙 偏 压 . 大 偏 拉 和 受 剪 0.9 

配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 偏 压 、 大 偏 拉 和 受 剪 0. 85 

自 承重 墙 受 剪 1.0 

其 他 砌 体 受 剪 和 受 压 1.0 








6. 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 结构 房屋 抗震 设计 时 ， 结 构 抗 震 等 级 应 根据 设防 烈度 和 房屋 高 


度 按 表 4.8-4 (《 砌 规 》 表 10.1.6) 采用 。 
表 4.8-4” 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 结构 房屋 的 抗震 等 级 


抗震 设防 烈度 








配 筋 砌 块 砌 体 高 度 /m <24 >24 <24 >24 <24 >24 <24 





























抗震 墙 抗震 墙 四 三 三 三 至 一 一 
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( 续 ) 
抗震 设防 烈度 
结 构 类 型 
6 7 8 9 
非 底部 加 强 部 位 抗震 墙 三 三 三 和 
部 分 框 支 抗震 墙 底部 加 强 部 位 抗震 墙 三 jt 三 一 一 不 应 采用 
框 支 框架 = 三 一 一 











注 : 1， 对 于 四 级 抗震 等 级 ， 除 本 节 有 规定 外 ， 均 按 非 抗震 设计 采用 。 
2. 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 可 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 





7. 结构 抗震 设计 时 ， 地 震 作 用 应 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 
2010 的 规定 计算 。 结 构 的 截面 抗震 验算 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 ， 规 则 的 砌 体 结构 房屋 构件 ， 应 允许 不 进行 抗震 验算 ,但 
应 有 符合 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 和 本 节 规 定 的 抗震 措施 。 

(2) 抗震 设防 烈度 为 7 度 和 7 度 以 上 的 建筑 结构 ， 应 进行 多 遇 地 震 作用 下 的 截面 抗震 
验算 。6 度 时 ， 平 面 不 规则 的 建筑 、 总 层 数 超过 三 层 的 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 、 外 廊 式 
和 单 面 走廊 式 底 部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 和 托 梁 等 转换 构件 ， 应 进行 多 遇 地 震 作用 下 的 截面 
抗震 验算 。 

8.， 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 结构 应 进行 多 遇 地 震 作 用 下 的 抗震 变形 验算 ， 其 楼 层 内 最 大 的 
层 间 弹性 位 移 角 不 宜 超过 1/1000。 

9. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 的 钢筋 混凝土 结构 部 分 ， 除 应 符合 本 节 规 定 外 ， 尚 应 符 
合 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 第 6 章 的 有 关 要 求 ， 此 时 ， 底 部 钢 
筋 混 凝 土 框架 的 抗震 等 级 ，6、7、8 度 时 应 分 别 按 三 、 二 、 一 级 采用 ; 底部 钢筋 混凝土 抗震 
浅 和 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 抗震 等 级 ，6、7、8 度 时 应 分 别 按 三 、 三 、 二 级 采用 。 多 层 砌 体 
房屋 局 部 有 上 部 砌 体 墙 不 能 连续 贯通 落地 时 ， 托 梁 、 柱 的 抗震 等 级 ，6、7 、8 度 时 应 分 别 按 
三 、 三 、 二 级 采用 。 

10. 配 筋 砌 块 砌 体 短 肢 抗 震 墙 ( 短 肢 抗震 墙 是 指 墙 肢 截 面 高 度 与 宽度 之 比 为 5 ~8 的 抗 
震 墙 ， 一 般 抗震 墙 是 指 墙 肢 截 面 高 度 与 宽度 之 比 大 于 8 的 抗震 墙 ; 工 形 , T 形 ， 十 字形 等 多 
上 肢 墙 截面 的 长 短 肢 性 质 应 由 较 长 一 肢 确 定 。) 及 一 般 抗 震 墙 设置 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 抗震 墙 宜 沿 主轴 方向 双向 布置 ， 各 向 结构 刚度 、 承 载 力 宜 均匀 分 布 ; 高 层 建筑 不 
宜 采用 全 部 为 短 胶 墙 的 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 结构 ， 应 形成 短 肢 抗震 墙 与 一 般 抗 震 墙 共同 抵抗 
水 平地 震 作 用 的 抗震 墙 结构 ; 9 度 时 不 宜 采用 短 胶 墙 。 

(2) 纵横 方向 的 抗震 墙 宜 拉 通 对 齐 ; 较 长 的 抗震 墙 可 采用 楼 板 或 弱 连 梁 分 为 若干 个 独 
立 的 墙 段 ， 每 个 独立 墙 段 的 总 高 度 与 长 度 之 比 不 宜 小 于 2， 墙 上 肢 的 截面 高 度 也 不 宜 大 于 8m。 

(3) 抗震 墙 的 门窗 洞口 宜 上 下 对 齐 ， 成 列 布置 。 

(4) 一 般 抗 震 墙 承受 的 第 一 振 型 底部 地 震 倾覆 力矩 不 应 小 于 结构 总 倾覆 力矩 的 50% ， 
且 两 个 主轴 方向 ， 短 肢 抗震 墙 截面 面积 与 同一 层 所 有 抗震 墙 截面 面积 比例 不 宜 大 于 20% 。 

(5) 短 股 抗震 增 宜 设 嗓 缘 ; 一 字形 短 肘 墙 平面 外 不 宜 布置 与 之 单 侧 相 交 的 楼 面 梁 。 

(6) 短 肢 墙 的 抗震 等 级 应 比 表 4. 8-4 的 规定 提高 一 级 采用 ; 已 为 一 级 时 ， 配 筋 应 按 9 度 
的 要 求 提高 。 
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(7) 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 墙 肢 截面 高 度 不 宜 小 于 墙 肢 截面 宽度 的 5 售 。 

11， 部 分 框 支 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 房屋 的 结构 布置 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 上 部 的 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 与 框 支 层 落地 抗震 墙 或 框架 应 对 齐 或 基本 对 齐 。 

(2) 框 支 层 应 沿 纵横 两 方向 设置 一 定数 量 的 抗震 墙 ， 并 均匀 布置 或 基本 均匀 布置 ; 框 
支 层 抗震 墙 可 采用 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 或 钢筋 混凝土 抗震 墙 ， 但 在 同一 层 内 不 应 混用 。 

(3) 矩形 平面 的 部 分 框 支 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 增 房 屋 结构 的 楼 层 侧 向 刚度 比 和 底层 框架 
部 分 承担 的 地 震 倾 履 力 矩 ， 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 第 
6. 1.9 条 的 有 关 要 求 。 

12. 砌 体 材料 应 符合 下 列 规定 : 

1) 普通 砖 和 多 孔 砖 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU10 ， 其 砌 筑 砂 浆 强 度 等 级 不 应 低 于 M5; 获 
压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 善 通 砖 及 混凝土 砖 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU15 ， 其 砌 筑 砂 浆 强 度 
等 级 不 应 低 于 Ms5 (Mb5 ) 。 

2) 混凝土 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU7. 5 ， 其 砌 筑 砂 浆 强 度 等 级 不 应 低 于 Mb7. 5。 

3) 约束 砖 砌 体 墙 ， 其 砌 筑 砂 浆 强 度 等 级 不 应 低 于 M10 或 Mb10。 

4) 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 ， 其 混凝土 空心 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU10 ， 其 砌 筑 砂 ; 
强度 等 级 不 应 低 于 Mb10。 

混凝土 材料 应 符合 下 列 规定 : 

1) 托 梁 ， 底 部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 中 的 框架 梁 、 框 架 柱 、 节 点 核心 区 、 混 凝 土 墙 和 
过 渡 层 底板 ， 部 分 框 支配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 结构 中 的 框 支 染 和 框 支柱 等 转换 构件 、 节 点 核心 
区 、 落 地 混凝土 墙 和 转换 层 楼 板 ， 其 混凝土 的 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 

2) 构造 柱 、 圈 梁 、 水 平 现 浇 钢 筋 混凝土 带 及 其 他 各 类 构件 不 应 低 于 C20， 砌 块 砌 体 芯 
柱 和 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 灌 孔 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 Cb20。 

钢筋 材料 应 符合 下 列 规定 : 

1) 钢筋 宜 选 用 HRB400 级 钢筋 和 HRB335 级 钢筋 ， 也 可 采用 HPB300 级 钢筋 。 

2) 托 梁 、 框 架 梁 、 框 架 柱 等 混凝土 构件 和 落地 混凝土 墙 ， 其 普通 受 力 钢 筋 宜 优先 选用 
HRB400 钢筋 。 

13. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 配 筋 砌 体 结构 构件 ， 其 配置 的 受 力 钢筋 的 锚固 和 接头 ， 除 应 符 
合 4.6 节 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 纵向 受 拉 钢 筋 的 最 小 锚固 长 度 Li: ， 抗 震 等 级 为 一 、 二 级 时 ,Lis 取 1.151,， 抗 震 等 
级 为 三 级 时 ,ls 取 1.051,， 抗 震 等 级 为 四 级 时 ,ls 取 1.0l,， 1 为 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 ， 按 
第 4.6.3 节 3 的 规定 确定 。 

(2) 钢筋 搭 接 接 头 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 不 小 于 1.21, +54d; 对 三 、 四 级 不 小 于 1. 21,。 

(3) 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 的 水 平分 布 钢筋 沿 墙 长 应 连续 设置 ， 两 端的 锚固 应 符合 下 列 
规定 : 

1) 一 、 二 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 水 平分 布 钢筋 可 绕 主 筋 弯 180" 弯 钩 ， 弯 钩 端 部 直 段 长 度 
不 宜 小 于 12d; 水 平分 布 钢筋 亦 可 弯 人 端 部 灌 孔 混凝土 中 ， 锚 国 长 度 不 应 小 于 30d， 且 不 应 
小 于 250mm。 

2) 三 、 四 级 剪 力 墙 ， 水 平分 布 钢筋 可 弯 人 和 人 端 部 灌 孔 混凝土 中 ， 销 固 长 度 不 应 小 于 204d， 
且 不 应 小 于 200mm。 
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3) 当 采 用 焊接 网 片 作为 剪 力 墙 水 平 钢筋 时 ， 应 在 钢筋 网 片 的 弯 折 端 部 加 焊 两 根 直 径 与 
抗 剪 钢筋 相同 的 横向 钢筋 ， 弯 入 灌 孔 混凝土 的 长 度 不 应 小 于 150mm。 

14.， 砌 体 结构 构件 进行 抗震 设计 时 ， 房 屋 的 结构 体系 、 高 宽 比 、 抗 震 横 墙 的 间距 、 局 部 
斥 才 的 限 值 、 防 震 颖 的 设置 及 结构 构造 措施 等 ， 除 满足 本 节 规 定 外 ， 尚 应 符合 现行 国家 标准 
《建筑 抗震 设计 规范 》 GB 50011 一 2010 的 有 关 规 定 。 


4. 8.2 砖 砌 体 构件 


1. 普通 砖 、 多 孔 砖 砌 体 沿 阶梯 形 截面 破坏 的 抗震 抗 剪 强度 设计 值 ， 应 按 下 式 确 定 : 
fe = 人 (4. 8-1) 
式 中 一 一 砌 体 沿 阶 梯形 截面 破坏 的 抗震 抗 剪 强度 设计 值 ; 
人 一 一 非 抗 震 设计 的 砌 体 抗 剪 强度 设计 值 ; 
从 一 一 传 砌 体 抗震 抗 剪 强度 的 正 应力 影 响 系 数 ， 应 按 表 4.8-5 (《 砌 规 》 表 10. 2. 1) 













































































采用 。 
表 4.8-5 砖 砌 体 强度 的 正 应 力 影响 系数 
Oo 人 
砌 体 类 别 
0.0 1.0 3.0 5.0 7.0 10.0 12.0 
普通 巷 、 多 孔 砖 0. 80 0. 99 上 25 1.47 1.65 1.90 2.05 
注 : co 为 对 应 于 重力 荷载 代表 值 的 砌 体 截面 平均 压 应 力 。 









































2. 普通 砖 、 多 孔 砖 墙 体 的 截面 抗震 受 剪 承载 力 ， 应 按 下 式 验 算 : 
V <hrA/ yn (4.82) 
式 中 WV 一 一 考虑 地 震 作 用 组 合 的 墙 体 剪 力 设计 值 ; 
4 一 一 墙 体 横 截面 面积 ; 
yre 一 一 承载 力 抗震 调整 系数 ， 应 按 表 4. 8-3 采用 。 
3. 采用 水 平 配 筋 的 墙 体 ， 应 按 下 式 验 算 : 


1 
和 一 (f'sA + 4a) (4. 8-3) 
YRrE 


式 中 《一 一 钢筋 参与 工作 系数 ， 可 按 表 4. 8-6 ( 《而 规 》 表 10.2.2) 采用 ; 
记 一 - 墙 体 水 平 纵向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
44 一 一 层 间 墙 体 竖 向 截面 的 总 水 平 纵向 钢筋 面积 ， 其 配 筋 率 不 应 小 于 0. 07% 且 不 大 于 





























0.17% 。 
表 4.8-6 钢筋 参与 工作 系数 (¢.,) 
墙 体高 宽 比 0.4 0.6 0.8 1.0 Wy) 
人 0. 10 0. 12 0. 14 0. 15 0. 12 


4. 墙 段 中 部 基本 均匀 地 设置 构造 柱 ， 且 构造 柱 的 截面 不 小 于 240mm x240mm ( 当 墙 厚 
190mm 时 ， 亦 可 采用 240mm x190mm) ， 构 造 柱 间距 不 大 于 4m 时 ， 可 计 入 墙 段 中 部 构造 柱 
对 墙 体 受 前 承载 力 的 提高 作用 ， 并 按 下 式 进行 验算 : 
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1 
和 一 [7。 (4 -A.) + fA. +0. 08f,.A.. + .find | (4. 84) 
YRE 


式 中 4. 一 一 中 部 构造 柱 的 横 和 截面 面积 (对 横 墙 和 内 纵 墙 ，4. >0. 154 时 ， 取 0.154; 对 外 
纵 墙 ， 4. >0.254 时 ， 取 0.254) ; 
/一 一 中 部 构造 柱 的 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 
4. 一 一 中 部 构造 柱 的 纵向 钢筋 截面 总 面积 ， 配 筋 率 不 应 小 于 0.6% ， 大 于 1.4% 时 取 
1.4% ; 
太一 一 墙 体 构 造 柱 纵向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
《和 .一 一 中 部 构造 柱 参 与 工作 系数 ， 居 中 设 一 根 时 取 0.5， 多 于 一 根 时 取 0. 4; 
7 .一 一 墙 体 约束 修正 系数 ， 一 般 情 况 取 1.0， 构造 柱 间距 不 大 于 3.0m 时 取 1.1; 
4, 一 一 层 间 墙 体 竖 向 截面 的 总 水 平 纵向 钢筋 面积 ， 其 配 筋 率 不 应 小 于 0.07% 且 不 大 于 
0. 17% ， 水 平 纵向 钢筋 配 筋 率 小 于 0. 07% 时 取 0。 
5. 无 筋 巷 彻 体 墙 的 截面 抗震 受 压 承载 力 ， 按 第 4. 3 节 计 算 的 截面 非 抗 震 受 压 承载 力 除 
以 承载 力 抗震 调整 系数 进行 计算 ; 网 状 配 筋 砖 墙 、 组 合 砖 墙 的 截面 抗震 受 压 承载 力 ， 按 第 
4.5 从 以 承载 力 抗震 调整 系数 进行 计算 。 
6. 各 类 砖 砌 体 房屋 的 现 浇 钢筋 混凝土 构造 柱 (以 下 简称 构造 柱 ) ， 其 设置 应 符合 现行 B 
家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 的 有 关 规 定 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 构造 柱 设置 部 位 应 符合 表 4.8-7 ( 《 砌 规 》 表 10. 2.4) 的 规定 。 
(2) 外 廊 式 和 单 面 走 廊 式 的 房屋 ， 应 根据 房屋 增加 一 层 的 层 数 ， 按 表 4. 8-7 的 要 求 设置 
构造 柱 ， 且 单 面 走 廊 两 侧 的 纵 墙 均 应 按 外 墙 处 理 。 
(3) 横 墙 较 少 的 房屋 ， 应 根据 房屋 增加 一 层 的 层 数 ， 按 表 4. 8-7 的 要 求 设置 构造 柱 ; 当 
横 墙 较 少 的 房屋 为 外 廊 式 或 单 面 走廊 式 时 ， 应 按 本 条 2 款 要 求 设置 构造 柱 ; 但 6 度 不 超过 四 
层 、7 度 不 超过 三 层 和 8 度 不 超过 二 层 时 应 按 增加 二 层 的 层 数 对 竺 。 
(4) 各 层 横 墙 很 少 的 房屋 ， 应 按 增加 二 层 的 层 数 设置 构造 柱 。 
表 4.8-7 砖 砌 体 房 屋 构造 柱 设置 要 求 
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设 置 部 位 
6 度 7 度 8 度 9 度 





隔 12m 或 单元 横 墙 与 外 纵 墙 交接 处 ; 






























































< 五 | < 四 | <= 楼 、 电 梯 间 四 角 ， 楼 梯 斜 樟 段 | 楼 梯 间 对 应 的 另 一 个 内 横 堵 与 外 纵 墙 
上 上 下端 对 应 的 墙 体 处 ; 交接 处 
外 墙 四 角 和 对 应 转角 ; 
_ ee 陋 开间 横 墙 ( 轴线) 与 外 墙 交接 处 ; 
本 二 云 了 位 颁 垢 二 3 
pd 1 埔 与 内 纵 坪 交 接 处 
大 房间 内 外 墙 交接 处 ; 内 墙 《 轴线 与 外 墙 交接 处 ; 
七 | 六 .七 | 五 六 | 三 .四 | 较 大 洞口 两 侧 内 墙 的 局 部 较 小 墙 操 处 ; 








内 纵 墙 与 横 墙 〈 轴 线 ) 交接 处 























注 : 1. 较 大 洞口 ， 内 墙 指 不 小 于 2. 1m 的 洞口 ;外 墙 在 内 外 墙 交接 处 已 设置 构造 柱 时 允许 适当 放宽 ， 但 洞 侧 墙 体 应 









































加 强 。 
) ~ (5) 条 规定 确定 的 层 数 超出 表 4. 8-7 范围 ， 构 造 柱 设置 要 求 不 应 低 于 表 中 相应 烈度 的 最 高 要 














(2 
求 且 宜 适当 提高 。 
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(5) 采用 燕 压 灰 砂 普通 砖 和 蔡 压 粉 煤 灰 普通 砖 的 砌 体 房屋 ， 当 砌 体 的 抗 前 强度 仅 达 到 普通 
苦 土 砖 砌 体 的 70% 时 (普通 砂浆 砌 筑 ) ， 应 根据 增加 一 层 的 层 数 按 上 述 1 ~4 条 要 求 设置 构造 柱 ; 
但 6 度 不 超过 四 层 、7 度 不 超过 三 层 和 8 度 不 超过 二 层 时 应 按 增加 二 层 的 层 数 对 待 。 

(6) 有 错 层 的 多 层 房屋 ， 在 错 层 部 位 应 设置 墙 ， 其 与 其 他 墙 交 接 处 应 设置 构造 柱 ; 在 
错 层 部 位 的 错 层 楼 板 位 置 应 设置 现 浇 钢 筋 混 凝 土 圈 梁 ; 当 房 屋 层 数 不 低 于 四 层 时 ， 底 部 1/4 
楼 层 处 错 层 部 位 墙 中 部 的 构造 柱 间 距 不 宜 大 于 2m。 

7. 多 层 砖 砌 体 房屋 的 构造 柱 应 符合 下 列 构造 规定 : 

(1) 构造 柱 的 最 小 截面 可 为 180mm x240mm ( 墙 厚 190mm 时 为 180mm x 190mm ) ; 构 
造 柱 纵向 钢筋 宜 采 用 4$12 ， 短 筋 直径 可 采用 6mm， 间 距 不 宜 大 于 250mm， 且 在 柱 上 、 下 端 
适当 加 密 ; 当 6、7 度 超过 六 层 、8 度 超过 五 层 和 9 度 时 ， 构 造 柱 纵向 钢筋 宜 采用 414， 逢 
筋 间 距 不 应 大 于 200mm; 房屋 四 角 的 构造 柱 应 适当 加 大 截面 及 配 筋 。 

(2) 构造 柱 与 墙 连接 处 应 砌 成 马 牙 权 ， 沿 墙 高 每 隔 300mm 设 246 水 平 钢筋 和 44 分 布 
短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 $4 点 焊 钢 筋 网 片 ， 每 边 伸 人 墙 内 不 宜 小 于 lm。6、7 度 
时 ， 底 部 1/3 楼 层 ，8 度 时 底部 1/2 楼 层 ，9 度 时 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 结 钢筋 网 片 应 治 墙 体 水 
平 通 长 设置 。 

(3) 构造 柱 与 圈 梁 连接 处 ， 构 造 柱 的 纵 筋 应 在 圈 深 纵 筋 内 侧 穿 过 ， 保 证 构造 柱 纵 筋 上 
下 贯通 。 

(4) 构造 柱 可 不 单独 设置 基础 ， 但 应 伸 入 室外 地 面 下 500mm， 或 与 埋 深 小 于 500mm 的 
基础 圈 梁 相连 。 

(5) 房屋 高 度 和 层 数 接近 表 4. 8-1 的 限 值 时 ， 横 墙 内 的 构造 柱 间 距 不 宜 大 于 层 高 的 2 
倍 ， 下 部 1/3 楼 层 的 构造 柱 间 距 适 当 减 小 ; 当 外 纵 墙 开间 大 于 3.9m 时 ， 应 另 设 加 强 措施 ， 
内 纵 墙 的 构造 柱 间 距 不 宜 大 于 4.2m。 

8. 约束 普通 砖 墙 的 构造 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 墙 段 两 端 设 有 符合 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 要 求 的 构 
造 柱 ， 且 墙 胶 两 端 及 中 部 构造 柱 的 间距 不 大 于 层 高 或 3. 0m， 较 大 洞口 两 侧 应 设置 构造 柱 ; 
构造 柱 最 小 截面 尺寸 不 宜 小 于 240mm x240mm ( 墙 厚 190mm 时 为 240mm x 190mm ) ， 边 柱 
和 和 角 柱 的 截面 宜 适 当 加 大 ; 构造 柱 的 纵 筋 和 短 筋 设置 宜 符合 表 4. 8-8 的 要 求 。 

表 4.8-8 构造 柱 的 纵 筋 和 短 筋 设置 要 求 









































































































































































































































纵向 钢 盘 箱 。 筋 
位 置 最 大 配 筋 率 最 小 配 筋 率 最 小 直径 加 密 区 范围 加 密 区 间距 最 小 直径 
(2% ) (2% ) /mm /mm /mm /mm 
角 柱 14 全 高 
1.8 0.8 
边 柱 14 上 端 700 100 6 
中 柱 1.4 0.6 ]2 下 端 500 
































(2) 墙 体 在 楼 、 屋 盖 标 高 处 均 设置 满足 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 GB 
50011 一 2010 要 求 的 圈 梁 ， 上 部 各 楼 层 处 圈 梁 截面 高 度 不 宜 小 于 150mm; 圈 梁 纵向 钢筋 应 采 
用 强度 等 级 不 低 于 HRB335 的 钢筋 ，6、7 度 时 不 小 于 44$10; 8 度 时 不 小 于 44$12; 9 度 时 不 
小 于 414; 夭 筋 不 小 于 6。 

9 房屋 的 楼 、 屋 盖 与 承重 墙 构件 的 连接 ， 应 符合 下 列 规定 : 
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(1) 钢筋 混凝土 预制 楼 板 在 梁 、 承 重 墙 上 必须 具有 足够 的 搁置 长 度 ; 当 圈 梁 未 设 在 板 
的 同一 标高 时 ， 板 端的 搁置 长 度 ， 在 外 墙 上 不 应 小 于 120mm， 在 内 墙 上 ， 不 应 小 于 100mm ， 
在 梁 上 不 应 小 于 80mm ， 当 采用 硬 架 支 模 连接 时 ， 搁 置 长 度 人 允许 不 满足 上 述 要 求 。 

(2) 当 圈 深 设 在 板 的 同一 标高 时 ， 钢 筋 混凝土 预制 楼 板 端 头 应 伸 出 钢筋 ， 与 墙 体 的 圈 
梁 相连 接 ; 当 圈 梁 设 在 板 底 时 ， 房 屋 端 部 大 房间 的 楼 盖 ，6 度 时 房屋 的 屋 盖 和 7 ~9 度 时 房 
屋 的 楼 、 屋 羡 ， 钢筋 混 凝 土 预制 板 应 相互 拉 结 ， 并 应 与 梁 、 墙 或 圈 梁 拉 结 。 

(3) 当 板 的 跨度 大 于 4.8m 并 与 外 墙 平行 时 ， 靠 外 墙 的 预制 板 侧 边 应 与 墙 或 圈 深 拉 结 。 

(4) 钢筋 混凝土 预制 楼 板 侧 边 之 间 应 留 有 不 小 于 20mm 的 空 陀 ， 相 邻 跨 预 制 楼 板 板 缝 
宜 贯 通 ， 当 板 缝 宽度 不 小 于 50mm 时 应 配置 板 颖 钢筋 。 
(5) 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 ， 应 在 预制 板 释 合 层 上 双向 配置 通 长 的 水 平 钢筋 ， 
预制 板 应 与 后 浇 的 全 合 层 有 可 靠 的 连接 ; 现 浇 板 和 现 浇 钱 合 层 应 跨越 承重 内 墙 或 洪 ， 伸 入 外 
墙 内 长 度 应 不 小 于 120mm 和 1/2 墙 厚 。 
(6) 现 浇 或 装配 整体 式 钢 筋 混 凝 土楼 、 屋 羡 与 墙 体 有 可 靠 连接 的 房屋 ， 应 允许 不 男 设 
圈 梁 ， 但 楼 板 沿 抗震 墙 体 周边 均 应 加 强 配 筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 钢筋 可 靠 连接 。 

【 例 4.8-1】 某 四 层 砌 体 结构 办 公 楼 ， 其 平面 、 痢 面 尺寸 (以 em 为 单位 ) 如 图 4.8-! 
所 示 ， 墙 体 轴 线 居中 。 外 墙 厚 36cm ， 内 墙 厚 24cm。 除 个 别 注 明 外 ， 窗 口 尺 寸 1. Sm x2. 1m， 



































































































































图 4.8-1 建筑 平 、 剖 面 图 
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内 门 尺寸 为 1. 0m x2.5m。 楼 盖 及 屋 盖 采用 现 浇 钢 筋 混凝土 板 ( 板 厚 100mm ) ， 横 墙 承重 。 
采用 强度 等 级 为 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 混合 砂浆 砌 筑 。 设 防 烈度 7 度 , 设计 基本 地 震 加 速 
度 值 为 0. 10g。 各 层 重力 荷载 代表 值 : 6G, =5020kN; G, = G，; =4860kN; G, =4140kN。 试验 
算 该 楼 墙 体 的 抗震 承载 力 。 

解 : 1. 建筑 总 重力 载荷 代表 值 计 算 























4 


= > C; = 18880kN 


让 
2. 水 平地 震 作 用 计算 
Fi = QC, = a xX0.85G, =0. 08 x0. 85 x 18880N =1283. 84kN 


各 楼 层 的 水 乎 地震 作 用 标准 值 及 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 见 表 4. 8-9。 
表 4.8-9 楼 层 水 平地 震 作 用 及 地 震 剪 力 标准 值 计 算 

















Ci F CH /EN 4 
类 层 GA/KEN H/m |IGH/(KN:m)| < 站 3 V,= YFKEN 
楼 层 ;i i iHi/( ) Son Yon, 之 ;(kKN) 
| | 

4 4140 14.9 61686 0.353 453. 20 453. 20 

3 4860 11.3 54918 0.315 404. 41 857. 61 

2 4860 739 37422 0.214 274. 74 1132. 35 

1 5020 4.1 20582 0.118 151. 49 1283. 84 

5 18880 174608 1283. 84 























3. 墙 体 抗震 承载 力 验算 
(1) 横向 水 平地 震 作 用 下 ， 横 墙 的 抗震 承载 力 验 算 ( 取 底层 、Q 轴 墙 体 )。 首 先 计算 

















底层 横向 各 墙 段 的 侧 移 刚度 ， 列 于 表 4. 8-10。 
表 4.8-10 底层 横 墙 抗 侧 刚度 计算 
二 Er yt EL 加 h Et 一 层 总 刚度 
墙 段 量 p= Kop EK >K 
QO 轴 2 4.1/14.16 =0.290 <1.0 1. 151Et 2. 302Et 
@@ 轴 .~@ 轴 11 4.1/6=0.683<1.0 0. 488Et 5. 368Et 8. 091Et 
@ 轴 1 4.1/6=0.683<1.0 0. 421Et 0. 421Et 











注 : @ 轴 为 带 小 洞口 的 墙 段 ， 开 洞 率 为 0.15; 墙 段 洞口 影响 系数 为 0.96; 偏 洞 影响 系数 为 0.9; 洞口 影响 系数 为 
0. 864。 





由 于 该 建筑 为 刚性 楼 盖 ， 所 以 其 横向 水 平地 震 作 用 应 按 各 片 横 墙 的 抗 侧 刚 度 进行 分 





配 。 
底层 由 轴 堵 体 地 震 剪 力 设计 值 为 
0.421Et 
8. 091 有 
底层 @ 轴 墙 体 由 门洞 分 为 两 个 墙 段 ， 按 各 墙 段 的 抗 侧 刚 度 分 配 @@ 轴 墙 体 所 受 的 地 震 剪 
力 : 





Vs=1.3x x 1283. 84kN = 86. 84kN 
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a 者 段 : 
1 
0 2.1 大 于 1.0 且 小 于 4.0， 弯 曲 变 形 和 剪 切 变形 均 应 考虑 。 
b 墙 段 : 
h 2.1 轧 变形 的 影 4 
站 = 也 本 =0.51 小 于 1.0， 仅 考虑 剪 切 变形 的 影响 。 
Et Et 
2 a =0. 064Et 
” (h/b)[3+(h/6)*] 2.1x(3+2.1’) 
Et Et 
CS 
YY 有 = 天 +K,=(0.064+0.654) Ft=0.718Ft 
各 墙 段 分 配 的 地 震 前 力 为 
a 墙 段 : 
『 = Fe 7 -0.064 86. ga4kN 7.74kN 
a ykK + 0.78 ~ | 
b 墙 段 : 
『 = Kr y= 0.654 x86.84kN -79 10kN 
nT SK + 70.78 ~ 


GO 轴线 分 配 的 水 平地 震 剪 力 设计 值 为 


各 








Vw 二 和 


(OO 轴 oo =0. 44N/mm’; 




















0. 488Et 


8 091Y x 1283. 84kN = 100. 66kN 


载 段 在 层 高 半 高 处 平均 压 应 力 如 下 (计算 过 程 从 略 ) 
@ 轴 a 墙 段 oo =0. 60N/mm?,b 


线段 or = 46N/mm?” ; 















































f.=0. 11MPa, 
由 、(GO 轴 各 墙 段 抗震 承载 力 验算 见 表 4. 8-11。 
表 4.8-11 中 、(\) 轴 各 墙 段 抗震 承载 力 验算 
墙 段 面积 /mm? Oo 人 人 CN fp = 人 NA 人 N/mm? ) fgA /yrE/kN V/kEN 是 否 满足 要 求 
(@ 轴 a 240000 5.45 1.51 0.166 39. 84 7.74 满足 
(@ 轴 b 984000 4.18 1.38 0. 152 149. 57 79. 10 满足 
人 @ 轴 1440000 4. 00 1.36 0. 150 216 100. 66 满足 
注 :4.8-11 计算 时 ， YrE =1.0。 
(2) 纵向 地 震 作 用 下 ， 纵 墙 的 抗震 承载 力 验算 ( 取 底 层 @ 轴 墙 体 ) 。 


8 轴 外 纵 墙 可 以 分 为 三 个 部 分 ( I、 


和 





载体 开 洞 情况 ， 





轴 外 纵 增 


开 、 亚 ) ， 其 中 墙 体 工 和 亚 相 同 ， 图 4. 8-2 反映 了 
当 侧 向 刚度 计算 结果 见 表 4. 8-12。 
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墙 体 I 墙 体 工 











108 | 150 180 150 180 150 180 150 180 150 180 
一 + | 一 | 一 + | 1 

















图 4. 8-2” 凶 轴 外 纵 墙 部 分 墙 体 示意 图 














表 4.8-12 ”名 轴 外 纵 墙 侧 移 刚度 计算 结果 












































墙 宽 5 | 墙 高 h h Ei Ei 、 墙 体 总 
墙 体 | 墙 段 | 墙 肢 | 个 数 | || p= 一 | kK= K= 一 | 墙 段位 移 | 
/m /m b 3p p (3+p°) 刚度 
1 1-1 1 12. 48 1.4 0.112 Et/0. 336 
2-1 1 1.08 2.1 1.944 Et/13. 179 
工 、 亚 2 1.983/Et 
2-2 3 1.8 2.1 1.167 Et/5. 090 
3 3-1 1 12. 48 0.6 0. 048 Et/0. 144 1. 238Et 
1 1-1 1 5.1 0.5 0. 098 Et/0. 294 
I 2 2-1 2. 1.8 2:5 1.389 Et/6. 847 4.366/Et 
3 3-1 1 和 .1 1.1 0. 216 Et/0. 648 
图 4.8-3 反映 了 BH、 轴 内 纵 墙 在 Q) ~ 名 轴 间 墙 体 开 洞 情况 ， 墙 体 侧 向 刚度 计算 结果 见 





表 4.8-13 。 























158 J | 230 je 上. 230 . sa 432 | 





图 4.83 国 、@ 和 机 内 纵 堵 在 0 ~ @ 轴 间 墙 体 示意 


| 
































S90 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





表 4.8-13 (Bj、 轴 内 纵 墙 在 (DD ~ (5) 轴 间 墙 体 侧 移 刚度 计算 结果 





















































墙 宽 5 | 墙 高 h h Et Et 墙 体 总 

墙 体 | 墙 段 | 墙 肢 | 个 数 | .0 人 Pk 
1 1-1 1 13.5 0.5 0. 037 Ei/0.111 

2-1 1 1.58 2;5 1.582 Ei/8. 705 

I 2 2-2 2 2.3 2 1. 087 Et/4. 545 1.238/E: ,0.807E: 
2-3 1 4.32 2;3 0.579 Ei/1.737 
3 3-1 1 13.5 1.1 0. 081 Ei:/0. 243 

图 4.84 反映 了 @@、@ 轴 内 纵 墙 在 @ ~ O 轴 间 墙 体 开 洞 情况 ， 墙 体 侧 向 刚度 计算 结果 见 





表 4.8-14。 


墙 段 3 








152 100 560 100 180 100 158 








器 








图 4.84 号 、@ 轴 内 纵 墙 在 O ~ 曲轴 间 墙 体 示意 





























表 4.8-14 (Bj、 轴 内 纵 墙 在 (6) ~ 0 轴 间 墙 体 侧 移 刚 度 计 算 结果 











y 本 墙 宽 上 | 墙 高 h 有 h Et Et 、 墙 体 总 
墙 体 | 墙 段 | 墙 肢 | 个 数 - p= 一 有 = K= ;| 墙 段位 移 了 
/m /m b 3p p (3+p°) 刚度 
1 1-1 1 13.5 0.5 0.037 Ei/0.111 
2-1 1 1.52 2.5 1.645 Et/9. 386 
2-2 1 5.6 2.5 0. 446 Et/1. 338 
I 2 1.251/E: |0.799kt 
2-3 1 1.8 2 1. 389 Et/6. 847 
24 1 1.58 2 1.582 Et/8. 705 
3 3-1 1 13.5 1.1 0. 081 Et/0. 243 









































外 纵 墙 侧 向 刚度 计算 结果 见 表 4.8-15。 图 4.8-5 反映 了 @ 轴 外 纵 墙 开 洞 情况 。 
表 4.8-15 ”DO 轴 外 纵 墙 侧 移 刚度 计算 结果 








墙 宽 5 | 墙 高 h h Et Et 、 墙 体 总 
墙 体 | 墙 段 | 墙 肢 | 个 数 p= 一 K= K= 二 | 墙 段位 移 S 
/m /m 4 3p p (3+p°) 刚度 
1 1-1 | 30.06 1.4 0.047 Et/0. 141 
2-1 2 1.08 2.1 1.944 Et/13. 179 
I 之 0.781/Et |1.280Et 
2-2 8 1.8 2.1 1.167 Et/5. 090 
3 3-1 1 30. 06 0.6 0. 020 Et/0. 060 
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墙 体 I 
3 一 1 
Ds 2 
1—1 
108 150 180 150 180 150 180 150 180 





全 + | + + + | + + 1 
图 4.8-5 四 轴 外 纵 墙 示意 图 
1. 238E: 


人 


将 他 轴 分 配 的 水 平地 震 剪 力 设 计 值 分 配给 各 小 墙 段 。 
边 端 小 墙 段 : 
= 一 一 =1.94 大 于 1.0 且 小 于 4.0， 弯 曲 变形 和 剪 切 变形 均 应 考虑 。 


b 

中 部 窗 | 间 墙 (门窗 间 赠 ) : 
La 
b 






































= =1.17 大 于 1.0 且 小 于 4.0， 弯 曲 变形 和 剪 切 变形 均 应 考虑 。 


边 端 小 墙 段 的 侧 移 刚 度 天 为 
Et Et 


KR = S =0.0762F: 
(Rh/b)[3+(h/6)*] 1.94x(3+1.942) 


载 ( 门窗 间 墙 ) 的 侧 移 刚度 K,， 为 


Et Et 
这 旺 本 -0. 1956E 
2 


载 段 分 配 的 剪 力 设计 值 为 


巷 三 了 x360. 60kN =22. 20kN 


中 部 窗 间 墙 分 配 的 剪 力 设计 值 为 


,= ie X360. 6OKN =56. 97kN 














中 部 窗户 


全) 








端 4 


A 











各 墙 段 在 层 高 半 高 处 平均 压 应 力 如 下 (计算 过 程 从 略 ) : 

® 轴 边 端 小 墙 段 oo =0.35N/mm ; 中 部 窗 间 墙 oo =0.32NMmm  ，A =0. 11MPa。 
8 轴 边 端 小 墙 段 及 中 部 窗 间 墙 的 抗震 承载 力 验算 列 于 表 4. 8-16。 

表 4.8-16 ”多 轴 边 端 小 墙 段 及 中 部 窗 间 墙 抗 震 承载 力 验 算 



































墙 段 面积 /mm? Co 人 ZN fe =CNAL N/mm? y fgA/ yrE/ kN VkN 是 否 满足 要 求 
端 墙 段 388800 3. 18 1.27 0. 140 54.43 22. 20 满足 
窗 间 墙 648000 2.91 1.24 0. 136 88. 13 56.97 满足 


























注 : 表 4.8-16 计算 时 ，ynr =1.0。 


其 他 各 层 各 轴 验 算 方法 同上 ， 从 略 。 
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4.8.3 混凝土 砌 块 砌 体 构件 


1 混凝土 彻 块 砌 体 治 阶梯 形 截面 破坏 的 抗震 抗 剪 强度 设计 值 ， 
fe =6nh 
式 中 fw 一 一 砌 体 沿 阶梯 形 截面 破坏 的 抗震 抗 剪 强度 设计 值 ; 
上 人 一 一 非 抗 震 设计 的 砌 体 抗 剪 强度 设计 值 ; 














应 按 下 式 计算 : 


(4.8-5) 


从 一 一 砌 块 砌 体 抗震 抗 剪 强度 的 正 应 力 影 响 系数 ， 应 按 表 4.8-17 (《 砌 规 》 表 






























































10. 3. 1) 采用 。 
表 4.8-17 砌 块 砌 体 抗震 抗 剪 强度 的 正 应 力 影响 系数 

历 体 类 别 Su 

2 1.0 3.0 5.0 7.0 10.0 12.0 三 16.0 
混凝土 砌 块 1.23 1.69 2. 15 2. 57 3. 02 3. 32 3. 92 
注 : co 为 对 应 于 重力 荷载 代表 值 的 砌 体 截面 平均 压 应力 。 
2. 设置 构造 柱 和 芯 柱 的 混凝土 砌 块 墙 体 的 截面 抗震 受 前 承载 力 ， 可 按 下 式 验 算 

(4.8-6) 


Rt [fA+ (0.3f1A, +0.3f,4A, +0.05f14, +0.05f,4,) 2 
VRE 


式 中 六 








4 一 一 墙 中 部 芯 i 总 \ 面 积 ,> 
Dd se 


A 





惧 ; 











钢 角 被 面 总 面积 ， 
0 必 柱 钢 角 搞 拉 强度 设计 什 
f» 告 村 网 筋 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 








表 4.8-18 ” 芯 柱 和 构造 柱 参 与 工作 系数 


系数 ， 可 按 4.8-18 (《 砌 规 》 表 10. 3.2) 采用 。 








灌 孔 率 p p <0.15 0. 15 <p <0. 25 0.25<p <0.5 


p=0.5 





Ce 0.0 1.0 1.1 
注 ; 灌 孔 率 指 芯 柱 根 数 〈 含 构造 柱 和 填 实 孔洞 数量 ) 与 孔洞 总 数 之 比 。 

3. 无 筋 混凝土 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 截面 抗震 受 压 承载 力 ， 
震 受 压 承 载 力 除 以 承载 力 抗震 调整 系数 进行 计算 。 




















1. 15 


按 第 4. 3 节 计 算 的 截面 非 抗 





4. 混凝土 砌 块 房屋 应 按 表 4.8-19 ( 《 砌 规 》 表 10. 3.4) 的 要 求 设置 钢筋 混凝土 芯 柱 。 
对 外 廊 式 和 单 面 走廊 式 的 房屋 、 横 墙 较 少 的 房屋 、 各 层 横 墙 很 少 的 房屋 ， 尚 应 分 
节 6 (2) ~ (4) 关于 增加 层 数 的 对 应 要 求 ， 按 表 4. 8-19 的 要 求 设置 必 柱 。 





5. 混凝土 砌 块 房屋 混凝土 世 柱 ， 尚 应 满足 下 列 要 求 : 








别 按 4.8.2 


(1) 混凝土 砌 块 砌 体 墙 纵横 墙 交 接 处 、 墙 段 两 端 和 较 大 洞口 两 侧 宜 设置 不 少 于 单 孔 的 





忌 柱 。 











(2) 有 错 层 的 多 层 房屋 ， 错 层 部 位 应 设置 墙 ， 墙 中 部 的 钢筋 混凝土 忆 柱 间距 ? 














宜 适 当 加 








密 ， 在 错 层 部 位 纵横 墙 交接 处 宜 设置 不 少 于 4 孔 的 忆 柱 ; 在 错 层 部 位 的 错 层 楼 板 位 置 尚 应 设 
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置 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 。 





表 4.8-19 混凝土 砌 块 房屋 芯 柱 设置 要 求 





























































































































































































































房屋 层 数 CR a 
6 度 |7 度 |8 度 19 度 Ce EA 
外 墙 四 角 和 对 应 转角 ; 
楼 、 电 梯 间 四 角 ; 楼 梯 斜 梯 段 上 下 端 对 应 的 堵 体 处 ; Re 
< 五 | < 四 | < 三 大 房间 内 外 墙 交接 处 ; ra 
错 层 部 位 模 墙 与 外 纵 堵 交 接 处 ; ee he ee 
eR 楼 梯 们 段 上 下 端 对 应 的 墙 体 处 ， 
灌 实 2 个 也 
入 于 四 二 同上 ; 
隔 开 间 横 墙 轴线 与 外 纵 墙 交接 处 
本 外 增 转 角 ， 灌 实 5 个 孔 ; 
EE; 雪 交 灌 实 4 个 孔 : 
七 | 六 | 五 | 二 | 各 内 墙 (轴线 ) 与 外 纵 墙 交 接 处 ; Rn 
内 纵 墙 与 横 二 (轴线 ) 交接 处 和 洞口 两 侧 te ne 
外 墙 转角 ， 灌 实 7 个 孔 ; 
| (ee < 二 寅 内 外 墙 交接 处 ， 灌 实 5 个 孔 ; 
全 | 一 | 横 墙 内 芯 桩 间距 不 宜 大 于 2m 内 寺 交 接 处 , 灌 实 4~5 个 孔 ; 
孔洞 两 侧 各 灌 实 1 个 孔 
注 : 1 外 寺 转 角 、 内 外 墙 交接 处 、 楼 电梯 间 四 角 等 部 位 ， 应 允许 采用 钢筋 混凝土 构造 往 替 代 部 分 芯 柱 。 
2. 当 按 4.8.2 节 6 (2) ~ (4) 规定 确定 的 层 数 超出 表 4. 8-19 范围 ， 芯 柱 设置 要 求 不 应 低 于 表 中 相应 烈度 的 最 
高 要 求 且 宜 适当 提高 。 





























(3) 为 提高 墙 体 抗震 受 剪 承载 力 而 设置 的 蕊 柱 ， 宜 在 墙 体 内 均匀 布置 最 大 间距 不 宜 
大 于 2. 0m。 当 房屋 层 数 或 高 度 等 于 或 接近 表 4. 8-1 中 限 值 时 ， 纵 、 横 墙 内 世 柱 间距 尚 应 符 
合 下 列 要 求 : 

1) 底部 1/3 楼 层 横 墙 中 部 的 芯 柱 间距 ，7、8 度 时 不 宜 大 于 1. Sm，9 度 时 不 宜 大 于 1. 0m。 

2) 当 外 纵 墙 开间 大 于 3. 9m 时 ， 应 另 设 加 强 措施 。 

6. 梁 支 座 处 墙 内 宜 设置 蕊 柱 ， 忌 柱 灌 实 孔 数 不 少 于 3 个 ; 当 8、9 度 房屋 采用 大 蜂 梁 或 
并 字 梁 时 ， 宜 在 梁 支 座 处 墙 内 设置 构造 柱 ， 并 应 考虑 梁 端 弯 和 矩 对 墙 体 和 构造 柱 的 影响 。 

7. 混凝土 砌 块 砌 体 房屋 的 圈 梁 ， 除 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 GCB 
50011 一 2010 要 求 外 ， 圈 梁 的 截面 宽度 宜 取 墙 宽 且 不 应 小 于 190mm， 配 筋 宜 符合 表 4. 8-20 
(《 砌 规 》 表 10.3.7) 的 要 求 ， 范 筋 直 径 不 小 于 $6; 基础 圈 梁 的 截面 宽度 宜 取 墙 宽 ， 截 面 高 
度 不 应 小 于 200mm， 纵 筋 不 应 少 于 4814。 

表 4. 8-20 混凝土 砌 块 砌 体 房屋 圈 梁 配 筋 要 求 






















































































人 烈度 
配 筋 本 
最 小 纵 筋 4d10 4 由 12 4 由 14 
逢 筋 最 大 间距 /mm 250 200 150 








8， 楼 梯 间 墙 体 构件 除 按 规定 设置 构造 柱 或 世 柱 外 ， 尚 应 通过 墙 体 配 筋 增强 其 抗震 能 力 ， 
赠 体 应 沿 墙 高 每 隔 400mm 水 平 通 长 设置 $4 点 焊 拉 结 钢筋 网 片 ;楼 梯 间 墙 体 中 部 的 芯 柱 间 
距 ，6 度 时 不 宜 大 于 2m; 7、8 度 时 不 宜 大 于 1.5m; 9 度 时 不 宜 大 于 1. 0m; 房屋 层 数 或 高 度 
等 于 或 接近 表 4. 8-1 中 限 值 时 ， 底 部 173 楼 层 忆 柱 间 距 适 当 减 小 。 

9. 混凝土 砌 块 房屋 的 其 他 抗震 构造 措施 ， 尚 应 符合 4. 8. 2 节 和 现行 国家 标准 《建筑 抗 
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震 设 计 规范 》 GB 50011 一 2010 的 有 关 要 求 。 
4. 8.4 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 抗震 构件 


1. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 中 的 钢筋 混凝土 抗震 构件 的 截面 抗震 承载 力 应 按 国家 现 
行 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》GB 50010 一 2010 和 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 
的 规定 计算 。 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 截面 抗震 承载 力 应 按 4. 8.5 节 的 规定 计算 。 

2， 底 部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 中 ， 计 算 由 地 震 剪 力 引 起 的 柱 端 弯 矩 时 ， 底 层 柱 的 反 弯 
点 高 度 比 可 取 0. 55 。 

3， 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 中 ， 底 部 框架 、 托 梁 和 抗震 增 组 合 的 内 力 设计 值 尚 应 按 
下 列 要 求 进行 调整 : 

(1) 柱 的 最 上 端 和 最 下 端 组 合 的 弯 矩 设计 值 应 乘 以 增 大 系数 ， 一 、 二 、 三 级 的 增 大 系 
数 应 分 别 按 1.5、1.25 和 1. 15 采用 。 

(2) 底部 框架 梁 或 托 梁 尚 应 按 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 第 
6 章 的 相关 规定 进行 内 力 调整 。 

(3) 抗震 墙 墙 股 不 应 出 现 小 偏心 受 拉 。 

4. 底层 框 架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 中 藤 砌 于 框架 之 间 的 砌 体 抗震 墙 ， 应 符合 本 节 8 的 构造 
要 求 ， 其 抗震 验算 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 底部 框架 柱 的 轴 向 力 和 剪 力 ， 应 计 人 砌 体 墙 引起 的 附加 轴 向 力 和 附加 剪 力 ， 其 值 
可 按 下 列 公式 确定 : 












































N=VH/I (4.8-7) 
V.=V, (4.8-8) 
式 中 NN 一 一 框架 柱 的 附加 轴 压 力 设 计 值 ; 
及 一 一 载体 承担 的 剪 力 设计 值 ， 柱 两 仙 有 墙 时 可 取 二 者 的 较 大 值 ; 
Hl、 一 一 框架 的 层 高 和 跨度 ; 
太一 一 框架 柱 的 附加 剪 力 设计 值 。 
(2) 概 砌 于 框架 之 间 的 砌 体 抗震 墙 及 两 端 框 架 柱 ， 其 抗震 受 剪 承载 力 应 按 下 式 验 算 .: 
! EM +M.)/H, + ! 


YREc YREw 

















ys 2 (4.8.9) 
式 中 一 其 砌 砌 体 墙 及 两 端 框架 柱 剪 力 设计 值 ; 
Ya 一 一 底层 框架 柱 承 载 力 抗震 调整 系数 ， 可 采用 0. 8; 
人 、MM' 一 一 底层 框架 柱 上 下 端的 正 截面 受 弯 承载 力 设计 值 ， 可 按 现行 国家 标准 《混凝土 
规范 》GB 50010 一 2010 非 抗 震 设 计 的 有 关公 式 取 等 号 计算 ; 
一 一 底层 框架 柱 的 计算 高 度 ， 两 侧 均 有 砌 体 墙 时 取 柱 净 高 的 2/3， 其 余 情 况 取 柱 
净 高 ; 
yazs 一 一 般 砌 砌 体 抗震 墙 承载 力 抗震 调整 系数 ， 可 采用 0. 9; 
4 一 一 砌 体 墙 水 平 截面 的 计算 面积 ， 无 洞口 时 取 实 际 截 面 的 1.25 倍 ， 有 洞口 时 取 截 
面 净 面积 ， 但 不 计 和 宽度 小 于 洞口 高 度 1/4 的 墙 肢 截 面 面 积 。 
5， 由 重力 荷载 代表 值 产 生 的 框 支 墙 梁 托 梁 内 力 应 按 4.4.3 节 的 有 关 规 定 计算 。 重 力 荷 
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载 代表 值 应 按 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 的 有 关 规 定 计 算 。 但 托 
梁 弯 和 矩 系数 ww 、 剪 力 系数 B, 应 予 增 大 ; 当 抗震 等 级 为 一 级 时 ， 增 大 系数 取 为 1. 15; 当 为 二 
级 时 ， 取 为 1. 10; 当 为 三 级 时 ， 取 为 1.05; 当 为 四 级 时 ， 取 为 1.0。 

6. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房 屋 中 底部 抗震 墙 的 厚度 和 数量 ， 应 由 房屋 的 竖 向 刚度 分 布 
来 确定 。 当 采用 约束 普通 砖 墙 时 其 厚度 不 得 小 于 240mm; 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 厚度 ， 不 应 
小 于 190mm; 钢筋 混凝土 抗震 墙 厚度 ， 不 宜 小 于 160mm; 且 均 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 
1/20，, 

7. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 的 底部 采用 钢筋 混凝土 抗震 墙 或 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 时 ， 
其 截面 和 构造 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 的 有 关 规 定 。 此 
外 ， 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 水 平分 布 钢筋 应 采用 双 排 布置 | 同时 墙 体 的 分 布 钢筋 和 边缘 构 
件 ， 除 应 满足 承载 力 要 求 外 ， 可 根据 墙 体 抗震 等 级 ， 按 4. 8. 5 节 关 于 底部 加 强 部 位 配 筋 砌 块 
砌 体 抗震 墙 的 分 布 钢筋 和 边缘 构件 的 规定 设置 。 

8. 6 度 设防 的 底层 框架 一 抗震 墙 房屋 的 底层 采用 约束 普通 砖 墙 时 ， 其 构造 除 应 同时 满足 
4. 8.2 节 6 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 墙 长 大 于 4m 时 和 洞口 两 侧 ， 应 在 墙 内 增设 钢筋 混凝土 构造 柱 ; 构造 柱 的 纵向 钢筋 
不 宜 少 于 4414。 

(2) 沿 墙 高 每 隔 300mm 设置 298 水 平 钢筋 与 $4 分 布 短 筋 平 面 内 点 爆 组 成 的 通 长 拉 结 
网 片 ， 并 销 人 框架 柱 内 。 

(3) 在 墙 体 半 高 附近 尚 应 设置 与 框架 柱 相连 的 钢筋 混凝土 水 平 系 梁 ， 系 梁 截面 宽度 不 
应 小 于 墙 厚 ， 截 面 高 度 不 应 小 于 120mm ， 纵 筋 不 应 小 于 4%12 ， 逢 筋 直径 不 应 小 于 6 ， 逢 筋 
间距 不 应 大 于 200mm。 

9. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 的 框架 柱 和 钢筋 混凝土 托 梁 ， 其 截面 和 构造 除 应 符合 现 
行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 GB 50011 一 2010 的 有 关 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 托 梁 的 截面 宽度 不 应 小 于 300mm， 截 面 高 度 不 应 小 于 跨度 的 1/10， 当 墙 体 在 梁 端 
附近 有 洞口 时 ， 深 截面 高 度 不 宜 小 于 跨度 的 1/8。 

(2) 托 梁 上 、 下 部 纵向 贯通 钢筋 最 小 配 筋 率 ， 一 级 时 不 应 小 于 0.4% ， 二 、 三 级 时 分 别 
不 应 小 于 0.3% ; 当 托 墙 梁 受 力 状 态 为 偏心 受 拉 时 ， 支 座 上 部 纵向 钢筋 至 少 应 有 50% 沿 梁 全 
贯通 ， 下 部 纵向 钢筋 应 全 部 直通 到 柱 内 。 

(3) 托 梁 夭 筋 的 直径 不 应 小 于 10mm， 间 距 不 应 大 于 200mm; 梁 端 在 1.5 倍 梁 高 且 不 小 
于 1/5 净 跨 范围 内 ， 以 及 上 部 墙 体 的 洞口 处 和 洞口 两 侧 各 500mm 且 不 小 于 梁 高 的 范围 内 ， 
籍 筋 间 距 不 应 大 于 100mm。 

(4) 托 梁 沿 梁 高 每 侧 应 设置 不 小 于 1414 的 通 长 腰 筋 ， 间 距 不 应 大 于 200mm。 

10. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房 屋 的 上 部 墙 体 ， 对 构造 柱 或 世 柱 的 设置 及 其 构造 应 符合 多 
层 砌 体 房屋 的 要 求 ， 同 时 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 构造 柱 截 面 不 宜 小 于 240mm x240mm ( 墙 厚 190mm 时 为 240mm x 190mm) ， 纵 向 
钢 锰 不 宜 少 于 4%14 ， 夭 筋 间 距 不 宜 大 于 200mm。 

(2) 芯 柱 每 孔 插 筋 不 应 小 于 1$14; 芯 柱 间 应 沿 墙 高 设置 间距 不 大 于 400mm 的 $4 焊接 
水 平 钢筋 网 片 。 

(3) 顶层 的 窗台 标高 处 ， 宜 沿 纵 横 墙 通 长 设置 的 水 平 现 浇 钢 筋 混 凝 土 带 ; 其 截面 高 度 




































































































































































































































































596 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专 业 考试 教程 








不 小 于 60mm， 宽 度 不 小 于 墙 厚 ， 纵 向 钢筋 不 少 于 2810; 横向 分 布 筋 的 直径 不 小 于 6mm 且 
其 间距 不 大 于 200mm。 

11. 过 渡 层 墙 体 的 材料 强度 等 级 和 构造 要 求 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 过 渡 层 砌 体 块 材 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU10 ， 砖 砌 体 砌 筑 砂 浆 强 度 的 等 级 不 应 低 于 
M10 ， 砌 块 砌 体 砌 筑 砂 浆 强 度 的 等 级 不 应 低 于 Mb10。 

(2) 上 部 砌 体 墙 的 中 心 线 宜 同 底部 的 托 梁 、 抗 震 墙 的 中 心 线 相 重合 ; 当 过 渡 层 砌 体 墙 
与 底部 框架 梁 、 抗 震 墙 不 对 齐 时 ， 应 男 设 置 托 增 转 换 梁 ， 并且 应 对 底层 和 过 渡 层 相关 结构 构 
件 另外 采取 加 强 措施 。 

(3) 托 架 上 过 渡 层 砌 体 墙 的 洞口 不 宜 设置 在 框架 柱 或 抗震 墙 边框 柱 的 正 上 方 。 

(4) 过 渡 层 应 在 底部 框架 柱 、 抗 震 墙 边框 柱 、 砌 体 抗震 墙 的 构造 柱 或 芯 柱 所 对 应 处 设 
置 构造 柱 或 芯 柱 ， 并 宜 上 下 贯通 ; 过 渡 层 墙 体内 的 构造 柱 间距 不 宜 大 于 层 高 ; 芯 柱 除 按 本 规 
范 第 4.8.3 节 4 和 4.8.3 节 5 的 规定 外 ， 砌 块 砌 体 墙 体 中 部 的 芯 柱 宜 均匀 布置 ， 最 大 间距 不 
宜 大 于 lm。 

(5) 构造 柱 截 面 不 宜 小 于 240mm x240mm ( 墙 厚 190mm 时 为 240mm x 190mm ) ， 其 纵 
向 钢筋 ，6、7 度 时 不 宜 少 于 4$16，8 度 时 不 宜 少 于 4 和 18; 芯 柱 的 纵向 钢筋 ，6、7 度 时 不 宜 
少 于 每 孔 1b%6 ，8 度 时 不 宜 少 于 每 孔 1b18; 一 般 情 况 下 ， 纵 向 钢筋 应 锚 和 下 部 的 框架 柱 或 混 
凝 土 墙 内 ; 当 纵 向 钢筋 锚固 在 托 墙 梁 内 时 ， 托 墙 梁 的 相应 位 置 应 加 强 。 

(6) 过 渡 层 的 砌 体 墙 ， 凡 宽度 不 小 于 1.2m 的 门洞 和 2. lm 的 窗 洞 ,洞口 两 侧 宜 增设 截 
面 不 小 于 120mm x 240mm ( 墙 厚 190mm 时 为 120mm x190mm) 的 构造 柱 或 单 孔 芯 柱 。 

(7) 过 渡 层 砖 砌 体 墙 ， 在 相 邻 构造 柱 间 应 沿 墙 高 每 隔 360mm 设置 286 通 长 水 平 钢筋 与 
4 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 $4 点 焊 钢 筋 网 片 ; 过 渡 层 砌 块 砌 体 墙 ， 在 必 柱 之 
间 治 墙 高 应 每 隔 400mm 设置 $4 通 长 水 平 点 焊 钢 筋 网 片 。 

(8) 过 渡 层 的 砌 体 墙 在 窗台 标高 处 ， 应 设置 沿 纵 横 墙 通 长 的 水 平 现 浇 钢筋 混凝土 带 。 

12. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 的 楼 盖 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 过 渡 层 的 底板 应 采用 现 效 钢筋 混凝土 楼 板 ， 且 板 厚 不 应 小 于 120mm， 并 应 采用 双 
排 双向 配 筋 ， 配 筋 率 分 别 不 应 小 于 0.25% ; 应 少 开 洞 、 开 小 洞 ， 当 洞口 尺寸 大 于 800mm 
时 ， 洞 口 周边 应 设置 边 染 。 

(2) 其 他 楼 层 ， 采 用 装配 式 钢 筋 混凝土 楼 板 时 均 应 设 现 浇 圈 染 ， 采用 现 浇 钢筋 混凝土 
楼 板 时 应 允许 不 另 设 圈 梁 ， 但 楼 板 沿 抗震 墙 体 周边 均 应 加 强 配 筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 、 芯 柱 
可 靠 连接 。 

13. 底部 框架 一 抗震 墙 砌 体 房屋 的 其 他 抗震 构造 措施 ， 应 符合 4. 8. 1 ~4.8.3 节 、4.8.5 
节 和 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 的 有 关 要 求 。 


4. 8. 5 ” 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 


1. 考虑 地 震 作 用 组 合 的 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 正 截面 承载 力 应 按 4.6 节 的 规定 计算 ， 
但 其 抗力 应 除 以 承载 力 抗 震 调 整 系数 。 

2， 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 承载 力 计 算 时 ， 底 部 加 强 部 位 的 截面 组 合 剪 力 设计 值 Y,， 应 按 
下 列 规定 调整 ; 

1) 当 抗 震 等 级 为 一 级 时 , V, =1. 6V。 
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2) 当 抗 震 等 级 为 二 级 时 ,VV, =1. 4V。 

3) 当 抗 震 等 级 为 三 级 时 ,VV =1. 2V。 

4) 当 抗 震 等 级 为 四 级 时 ,，V, =1. 07Y， 其 中 , 了 为 考虑 地 震 作 用 组 合 的 抗震 墙 计 算 截 面 
的 剪 力 设计 值 。 

3， 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 截面 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 当前 跨 比 大 于 2 时 
























































V,< (0.2f.bho) (4. 8-10a) 
YRrE 
(2) 当前 跨 比 小 于 或 等 于 2 时 
(0. 15f.bh, ) (4. 8-10b) 
YrE 
4. 偏心 受 压 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 的 斜 截 面 受 前 承载 力 ， 应 按 下 式 计算 : 
1 A, A 
及 过 一 .1N 一 | +0.72f,—h, 4. 8-11 
<» [i 6s 048 +0 WW | +0. 7 ( ) 
M 
i (4. 8-12) 





式 中 /一 一 灌 孔 砌 块 砌 体 的 抗 剪 强度 设计 值 ， 按 式 (4. 1-8) 确定 ; 
1 一 一 考虑 地 震 作 用 组 合 的 抗震 墙 计算 截面 的 弯 矩 设计 值 ; 
和 一 一 考虑 地 震 作 用 组 合 的 抗震 墙 计算 截面 的 轴 疝 力 设计 值 ， 当 NN>0.2f.bh, 取 N = 
0. 2f.bh; 
4 一 一 抗震 墙 的 截面 面积 ， 其 中 波 缘 的 有 效 面 积 ， 可 按 第 4.6.2 节 的 规定 计算 ; 
4, 一 一 T 形 或 1 字形 截面 抗震 墙 腹 板 的 截面 面积 ， 对 于 和 矩 形 截面 取 4, =4; 
A 一 一 计算 截面 的 前 跨 比 ， 当 和 A<1.5 时 , 取 和 =1.5; 当 和 A >2.2 时 , 取 和 A=2.2; 
4 一 一 配置 在 同一 截面 内 的 水 平分 布 钢筋 的 全 部 截面 面积 ; 
一 一 水 平 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
及 一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压 强度 设计 值 ; 
水 平分 布 钢筋 的 竖 向 间距 ; 
5， 偏 心 受 拉 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 斜 截面 受 剪 承载 力 ， 应 按 下 式 计 算 : 






























































S 



































1 A, A, 
.<7 [6s 0 48fbh -0. LN] +0. 7 ho (4. 8-13) 


A, 4 
注 : 当 0.48f.bho -0.17N <0 时 , 取 0.48/,bho -017N 本 =0。 


6， 配 筋 砌 块 砌 体 抗 震 墙 跨 高 比 大 于 2.5 的 连 梁 应 采用 钢筋 混凝土 连 梁 ， 其 截面 组 合 的 
剪 力 设计 值 和 斜 截面 承载 力 ， 应 符合 现行 国家 标准 《混凝土 规范 》 GB 50010 一 2010 对 连 梁 
的 有 关 规 定 ; 跨 高 比 小 于 或 等 于 2.5 的 连 梁 可 采用 配 筋 砌 块 砌 体 连 梁 ， 采 用 配 筋 砌 块 砌 体 连 
梁 时 ， 应 采用 相应 的 计算 参数 和 指标 ; 连 梁 的 正 截 面 承载 力 应 除 以 相应 的 承载 力 抗震 调整 系 
数 。 

7. 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 连 梁 的 剪 力 设计 值 ， 抗 震 等 级 一 、 二 、 三 级 时 应 按 下 式 调整 ， 
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四 级 时 可 不 调整 ; 
1 + 
1 


n 


V, =7, + Ve 


式 中 一 一 连 梁 的 剪 力 设计 值 ; 








,一 一 剪 力 增 大 系数 ， 一 级 时 取 1.3; 二 级 时 取 1.2; 三 级 时 取 1.1; 
Ml、 一 一 梁 左 、 右 端 考虑 地 震 作用 组 合 的 弯 和 矩 设计 值 ; 























Vo 一 一 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 ， 按 简 支 梁 计算 的 截面 前 力 设计 值 ; 
1 一 一 连 梁 净 跨 。 
8. 抗震 墙 采用 配 筋 混凝土 砌 块 砌 体 连 梁 时 ， 
(1) 连 梁 的 截面 应 符合 下 式 的 要 求 : 
Wn 


RE 


(2) 连 梁 的 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 下 式 计算 : 


1 4 
V, = 一 | 0. 56f,.bho +0.7 太 一/ 
YE 5 
式 中 4. 一 一 配置 在 同一 截面 内 的 短 筋 各 肢 的 全 部 截面 面积 ; 
一 一 尔 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 。 





应 符合 下 列 规定 : 






































(4. 8-14) 


(4.8-15a) 


(4. 8-15b) 





9， 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 增 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 应 符合 下 列 规定 ， 抗 震 增 底部 加 强 区 的 




















高 度 不 小 于 房屋 高 度 的 1/6 ， 且 不 小 于 房屋 底部 两 层 的 高 度 。 

















(1) 抗震 墙 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 构造 应 符合 表 4. 8-21 (《 砌 规 》 表 10. 5.9-1) 的 规定 。 








表 4.8-21 抗震 墙 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 构造 


















































= 最 小 配 筋 率 (% ) 最 天 间 目 最 小 直径 
ee 一 般 部 位 加 强 部 位 pi pe 
一 级 0. 13 0. 1$ 400 中 8 
二 级 0. 13 0. 13 600 gq8 
三 级 0. 11 0. 13 600 中 8 
四 级 0. 10 0. 10 600 $6 
注 : 1. 水平 分布 钢筋 宜 双 排 布置 ， 在 顶层 和 底部 加 强 部 位 ， 最 大 间距 不 应 大 于 400mm。 











2， 双 排水 平分 布 钢筋 应 设 不 小 于 #6 拉 结 筋 ， 水 
(2) 抗震 墙 竖 向 分 布 钢筋 的 























间距 不 应 大 


六 400mm 。 





表 4.8-22 抗震 墙 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 构造 























配 筋 构造 应 符合 表 4. 8-22 (《 砌 规 》 表 10.5.9-2) 的 规定 。 



































最 不配 盘 率 (%) 最 天 癌 丰 最 相 下 径 
人 一 服部 位 加 强 部 位 Ee 
一 级 0.15 0.15 400 中 12 
二 级 O13 0.13 600 中 12 
三 级 0. 11 0. 13 600 中 12 
四 级 0. 10 0. 10 600 中 12 
注 : 1， 坚 向 分 布 钢筋 宣 采用 单 排 布置 ， 直 径 不 应 大 于 25mm; 9 度 时 配 盘 率 不 应 小 于 0.2% 。 
2， 在 顶层 和 底部 加 强 部 位 ， 最 大 间距 应 适当 减 小 。 




















10. 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 增 除 应 符合 4. 6. 3 节 的 规定 外 ， 应 在 底部 加 强 部 位 和 轴 压 比 大 于 
0.4 的 其 他 部 位 的 墙 肢 设 置 边 缘 构件 。 边 缘 构 件 的 配 筋 范围 : 无 又 墙 端 部 为 3 孔 配 筋 ; “ 工 ” 



































形 转角 节点 为 3 孔 配 筋 ;“T” 形 转角 节点 为 4 孔 配 筋 ; 边缘 构件 范围 内 应 设置 水 平 逢 筋 ; 
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配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 边 缘 构 件 的 配 筋 应 符合 表 4. 8-23 (《 砌 规 》 表 10. 5. 10) 的 要 求 。 
表 4.8-23 配 筋 砌 块 砌 体 抗 震 墙 边 缘 构件 的 配 筋 要 求 







































































抗震 等 级 每 孔 竖 向 钢筋 最 小 量 水 平 箱 筋 最 大 间距 水 平 夭 筋 最 小 直径 
一 般 部 位 底部 加 强 部 位 /mm /mm 
一 级 1918(4¢616) 1$20(44816) 200 $8 
二 级 1%16(414) 1918(4916) 200 6 
三 级 1914(4¢912) 1916(44912) 200 6 
四 级 1%12(4b12) 1914(4¢812) 200 $6 
注 ; 1. 边缘 构件 水 平 笨 筋 宜 采用 横 筋 为 双 筋 的 措 接 点 焊 网 片 形式 。 




















2. 当 抗震 等 级 为 二 、 三 级 时 ， 边 缘 构 件 夭 筋 应 采用 HRB400 级 或 RRB400 级 钢筋 。 
3. 表 中 括号 中 数字 为 边缘 构件 采用 混凝土 边框 柱 时 的 配 筋 。 

11. 宜 避 免 设置 转角 窗 ， 和 否则 转角 窗 开 间 相 关 墙 体 尽 端 边 缘 构 件 的 最 小 纵 筋 直径 应 比 表 
4. 8-19 的 规定 值 提 高 一 级 ， 且 转角 和 窗 开 间 的 楼 、 屋 面 应 采用 现 浇 钢筋 混凝土 楼 、 屋 面板 。 

12. 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 的 轴 压 比 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 一 般 墙 体 的 底部 加 强 部 位 ， 一 级 (9 度 ) 不 宜 大 于 0.4, 一 级 (8 度 ) 不 宜 大 于 
0.5， 二 、 三 级 不 宜 大 于 0.6, 一 般 部 位 ， 均 不 宜 大 于 0.6。 

(2) 短 肢 墙 体 全 高 范围 ， 一 级 不 宜 大 于 0.50， 二 、 三 级 不 宜 大 于 0. 60; 对 于 无 翼 缘 的 
一 字形 短 肢 墙 ， 其 轴 压 比 限 值 应 相应 降低 0. 1 。 

(3) 各 向 墙 肢 截 面 均 为 3 ~5 倍 墙 厚 的 独立 小 墙 肢 ， 一 级 不 宜 大 于 0.4， 二 、 三 级 不 宜 
大 于 0.5; 对 于 无 经 缘 的 一 字形 独立 小 墙 股 ， 其 轴 压 比 限 值 应 相应 降低 0. 1。 

13. 配 筋 砌 块 砌 体 圈 梁 构 造 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 各 楼 层 标 高 处 ， 每 道 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 均 应 设置 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 ， 圈 梁 的 
宽度 应 为 墙 厚 ， 其 截面 高 度 不 宜 小 于 200mm。 

(2) 圈 梁 混凝土 抗 压强 度 不 应 小 于 相应 灌 孔 砌 块 砌 体 的 强度 ， 且 不 应 小 于 C20。 

(3) 圈 梁 纵向 钢筋 直径 不 应 小 于 墙 中 水 平分 布 钢筋 的 直径 ， 且 不 应 小 于 4412; 基础 圈 
梁 纵 筋 不 应 小 于 4412; 圈 梁 及 基础 圈 深 短 筋 直径 不 应 小 于 $8， 间 距 不 应 大 于 200mm; 当 圈 
梁 高 度 大 于 300mm 时 ， 应 沿 梁 截 面 高 度 方向 设置 腰 筋 ， 其 间距 不 应 大 于 200mm， 直 径 不 应 
小 于 $10。 

(4) 圈 梁 底部 般 入 墙 顶 砌 块 孔洞 内 ， 深 度 不 宜 小 于 30mm; 圈 染 顶部 应 是 毛 面 。 

14. 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 连 梁 的 构造 ， 当 采用 混凝土 连 梁 时 ， 应 符合 4.6.3 节 的 规定 和 
现行 国家 标准 《混凝土 规范 》GCB 50010 一 2010 中 有 关 地 震 区 连 梁 的 构造 要 求 ; 当 采 用 配 筋 
砌 块 砌 体 连 梁 时 ， 除 应 符合 4.6.3 节 的 规定 以 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 连 梁 上 下 水 平 钢筋 锚 入 墙 体 内 的 长 度 ， 一 、 二 级 抗震 等 级 不 应 小 于 1. 1l,， 三 、 四 
级 抗震 等 级 不 应 小 于 1,， 且 不 应 小 于 600mm。 

(2) 连 梁 的 逢 筋 应 沿 深长 布置 ， 并 应 符合 表 4. 8-24 (《 砌 规 》 表 10. 5. 14) 的 规定 。 

(3) 在 顶层 连 梁 伸 入 墙 体 的 钢筋 长 度 范围 内 ， 应 设置 间距 不 大 于 200mm 的 构造 夭 筋 ， 
逢 筋 直径 应 与 连 梁 的 箱 筋 直径 相同 。 

(4) 连 梁 不 宜 开 洞 ， 当 需要 开 洞 时 ， 应 在 跨 中 梁 高 1/3 处 预 埋 外 径 不 大 于 200mm 的 钢 
套 管 ， 洞 口上 下 的 有 效 高 度 不 应 小 于 1/3 梁 高 ， 且 不 应 小 于 200mm， 洞 口 处 应 配 补 强 钢筋 
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并 在 洞 周 边 浇筑 淮 孔 混凝土 ， 被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 受 剪 承载 力 验算 。 
表 4.8-24 连 梁 短 筋 的 构造 要 求 



































短 筋 加 密 区 箱 筋 非 加 密 区 
抗震 等 级 
长 度 箱 筋 最 大 间距 直径 /mm 间距 /mm 直径 /mm 
一 级 2h 100mm ,6d,h/4 中 的 小 值 中 10 200 中 10 
一 乡 1.5h 100mm ,8d,h/4 中 的 小 值 中 8 200 中 8 
三 级 1.5h 150mm ,8d,h/4 中 的 小 值 48 200 中 8 
四 级 1.5h 150mm ,8d,h/4 中 的 小 值 gq8 200 gq8 





























注 : 为 连 梁 截 面 高 度 ; 加 密 区 长 度 不 小 于 600mm。 
15. 配 筋 砌 块 砌 体 抗震 墙 房屋 的 基础 与 抗震 墙 结合 处 的 受 力 钢 筋 ， 当 房屋 高 度 超过 50m 
或 一 级 抗震 等 级 时 宜 采 用 机 械 连接 或 焊接 。 


4.9 常用 木 结构 的 构件 、 连 接 计算 和 构造 要 求 





























4.9.1 木 结构 构件 的 计算 


1. 材料 的 强度 设计 值 和 调整 系数 
(1) 树种 的 强度 等 级 ”普通 木 结构 用 木材 ， 其 树种 的 强度 等 级 可 按 表 4.9-1(《 木 规 》” 
表 4.2.1-1) 和 表 4.92(《 木 规 ) 表 4.2.12) 采 用 。 
表 4.9-1 针叶树 种 木材 适用 的 强度 等 级 














































































































强度 等 级 | 组 别 适 用 树 种 
站 A 柏木 长 叶 松 湿地 松 粗 皮 落叶 松 
B 东北 落叶 松 ”欧洲 赤松 ”欧洲 落叶 松 
pis A 铁 杉 ” 油 杉 ”太平 洋 海岸 黄柏 ”花旗 松 一 落叶 松 ”西部 铁 杉 ” 南 方 松 
B 鱼鳞 云 杉 ”西南 云 杉 ”南亚 松 
A 油 松 ”新 疆 落叶 松 ”云南 松 ”马尾 松 扭 叶 松 北美 落叶 松 海岸 松 
TC13 红 皮 云 杉 ”丽江 云 杉 ” 樟 子 松 ” 红 松 ” 西 加 云 杉 ” 俄 罗斯 红 松 ”欧洲 云 杉 ”北美 山地 云 杉 ” 北 
美 短 叶 松 
ee A 西北 云 杉 ”新 疆 云 杉 ”北美 黄 松 ” 云 杉 一 松 一 冷杉 ” 铁 一 冷杉 ”东部 铁 杉 ”杉木 
冷杉 ”速生 杉木 ”速生 马尾 松 ”新疆 兰 辐射 松 








表 4.9-2 阔叶树 种 木材 适用 的 强度 等 级 

强度 等 级 适 用 树 种 

TB20 青冈 ”桐木 门 格 里 斯 木 卡 普 木 ， 沉 水 稍 克隆 ” 绿 心 木 紫 心 木 挛 叶 豆 ” 塔 特 布 木 
TB17 标 木 达 荷 玛 木 ， 萨 佩 莱 木 苛 油 树 ” 毛 罗 苹 黄 

TB15 锥 票 (楼 木 ) 桦木 黄梅 兰 蒂 “ 梅 萨 瓦 木 ”水 曲 柳 ” 红 劳 罗 木 

TB13 深 红 梅 兰 蒂 ” 浅 红 梅 兰 蒂 ”白梅 兰 蒂 巴西 红 厚 沉 木 

TB11 大 叶 机 小叶 机 












































 、《 木 结构 设计 规范 》 (GB 50005 一 2003) 的 简称 ， 余 同 。 
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(2) 木材 的 强度 设计 值 和 弹性 模 量 ， 可 按 表 4. 9-3(《 木 规 》 表 4. 2. 1-3 ) 采 用 。 


(单位 : NMmnm ) 





















































































































































































































































2) 不 同 使 用 年 限 下 的 调整 ， 具 体 见 表 4. 9-5(《 木 规 》 表 4. 2. 1-5 ) 。 


3) 当 采 用 原木 时 ， 阁 验算 部 位 未 经 切削 


提高 15% 。 


4) 当 构 件 矩 














下 的 短 边 矿 二 不 小 于 150mm ， 其 强度 设计 值 可 提高 10% 。 





攻 截 


其 顺 


横 纹 承 压 凡 .% 
强度 | 抗灾 | 顺 纹 抗 压 | 顺 纹 抗 拉 | 顺 纹 抗 前 a 弹性 模 量 
等 级 | 所。 | 及 承 压 大 / 用。 | 全 表面 | 局 部 表面 | 拉力 螺栓 
和 齿 面 垫 板 下 
A 16 10 ny 
TC17 17 2.3 3.5 4.6 10000 
B 15 9.5 1.6 
A 13 9.0 1.6 
TC15 15 FP 3.1 4.2 10000 
B 12 9.0 1.5 
A 12 8.5 1.5 10000 
TC13 13 1.9 2.9 3.8 
B 10 6 1.4 9000 
A 10 a 1.4 
TC11 11 1.8 ps 3.6 9000 
B 10 基站 1.2 
TB20 二 20 18 12 2.8 4.2 6.3 8.4 12000 
TB17 3 17 16 11 乞 水 3.8 5:7 7.6 11000 
TB15 二 15 14 10 2.0 3.1 4.7 6.2 10000 
TB13 = 13 12 9.0 1.4 2.4 3.6 4.8 8000 
TB11 = 11 10 8.0 1.3 2.1 3.2 dt 7000 
注 : 计算 木 构件 端 部 ( 如 接头 处 ) 的 拉力 螺栓 垫 板 时 ， 木 材 横 纹 承 压强 度 设计 值 应 按 “ 局 部 表面 和 齿 面 ” 一 栏 的 数值 
采用 。 
(3) 强度 设计 值 调 整 
1) 不 同 使 用 条 件 下 的 调整 ， 具 体 见 表 4.9-4(《 木 规 ) 表 4.2.1-4)。 
表 4.9-4 不 同 使 用 条 件 下 木材 强度 设计 值 和 弹性 模 量 的 调整 系数 
调整 系数 
使 用 条 件 ee 
强度 设计 值 弹性 模 量 
露天 环境 0.9 0. 85 
长 期 生产 性 高 温 环境 ,木材 表面 温度 达 40 ~50%C 0.8 0.8 
按 恒 荷载 验算 时 0.8 0.8 
用 于 木 构筑 物 时 0.9 1.0 
施工 和 维修 时 的 短暂 情况 1.2 1.0 
注 : 1. 当 仅 有 恒 荷载 或 恒 荷 载 产生 的 内 力 超 过 全 部 荷载 所 产生 的 内 力 的 80% 时 ， 应 单独 以 恒 荷 载 进行 验算 。 
2. 当 若 干 条 件 同时 出 现时 ， 表 列 各 系数 应 连 乘 。 


纹 抗 压 、 抗 弯 强 度 设计 值 和 弹性 模 量 可 


5) 当 采 用 湿 材 时 ， 各 种 木材 的 横 纹 承 压强 度 设计 值 和 弹性 模 量 以 及 落叶 松木 材 的 抗 弯 
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强度 设计 值 宜 降 低 10% 。 
表 4.9-5 不 同 设计 使 用 年 限时 木材 强度 设计 值 和 弹性 模 量 的 调整 系数 




















| 调整 系数 | 调整 系数 
设计 使 用 年 限 - - 设计 使 用 年 限 一 -一 
强度 设计 值 弹性 模 量 强度 设计 值 弹性 模 量 
5 年 1.1 1.1 50 年 1.0 1.0 
25 年 1.05 1.05 100 年 及 以 上 0.9 0.9 























2. 轴 心 受 拉 构 件 的 承载 力 ， 应 按 下 式 验算 (《 木 规 》 第 5.1.1 条 
人 < (4.9-1) 


式 中 /一 一 木材 顺 纹 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm ); 
人 一 一 轴 心 受 拉 构 件 拉 力 设计 值 (N); 
4, 一 一 受 拉 构 件 的 净 截 面 面 积 (mm ) ， 计 算 4, 时 应 扣除 分 布 在 150mm 长 度 上 的 缺 孔 
投影 面积 。 
3. 轴 心 受 压 构件 
(1) 构件 的 长 细 比 ”构件 长 细 比 无 论 其 截面 上 是 否 有 缺口 ， 均 按 下 式 计算 (《 木 规 》 第 


5.1.5 条 ): 














0 
(4.92) 
d (4.9.3) 


式 中 如 一 一 受 压 构 件 的 计算 长 度 (mm); 
的 回转 半径 (mm); 
4 全 截面 惯性 矩 (mm ) ; 
IJ 全 截面 面积 (mm ) 。 

受 压 构件 的 计算 长 度 ， 应 按 实际 长 度 乘 以 下 列 系数 : 

两 端 匀 接 1.0 

一 端 固 定 ， 一 端 自 由 2.0 

2 一 端 匀 接 0.8 

其 计算 长 度 当 在 平面 内 考虑 时 ， 可 取 节 点 中 心间 距 ; 

| 架 上 弦 取 锚固 术 条 间 的 距离 ， 腹 杆 取 节点 中 心 的 距离 ， 在 杆 系 拱 、 框 架 
类 似 ee 取 侧 向 支撑 点 间 的 距离 。 


受 压 构件 长 细 比 不 应 超过 表 4. 96(《 木 规 》 表 4. 2.9) 的 限 值 。 
表 4.9-6 受 压 构件 长 细 比 限 值 




































































项 次 构件 类 型 长 细 比 限 值 [A] 
1 结构 的 主要 构件 (包括 梅 架 的 弦 杆 ` 支 座 处 的 竖 杆 或 斜 杆 以 及 承重 柱 等 ) 120 
2 一 般 构 件 150 
3 支撑 200 
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(2) 压 杆 的 承载 力 应 按 下 式 验算 (《 木 规 》 第 5.1.2 条 








按 强度 验算 

(4.9-4) 
按 稳定 验算 

</ (4.9.5) 


式 中 大 一 一 木材 顺 纹 抗 压强 度 设计 值 (NAmm ) ; 
N 一 一 负心 受 压 构件 压力 设计 值 CN) ; 
4, 一 一 受 压 构 件 的 净 截 面 面 积 (mm ) ; 
4 一 一 受 压 构 件 截面 的 计算 面积 (mm ) ， 按 稳定 验算 时 受 压 构件 截面 的 计算 面积 ， 应 












































按 下 列 规定 采用 : 
当 无 缺口 时 ， 取 4 = 4 (4 为 受 压 构 件 的 全 截面 面积 
(mm ) ) ; 
当 缺 口 不 在 边缘 时 (图 4 9-la) ， 取 4 =0.94; 
当 缺 口 在 边缘 且 为 对 称 时 (图 4.9-1b) ， 取 4 =4,; i 
当 缺 口 在 边缘 但 不 对 称 时 ( 图 4 9-1c) ， 应 按 偏心 受 压 构件 | 
计算 ; | 
验算 稳定 时 ， EA 
下 列 公 直 计算 : 9 b) 9 








1) 树种 强度 等 级 为 TC17、TC15 及 TB20. 
当 A<75 时 











妈 4.9-1 受 压 构件 缺口 





1 


人 J 
(而 | 
当 入 >75 时 
3000 
es (4.9-7) 


2) 树种 强度 等 级 为 TC13、TC11、TB17、TB15、TB13 及 TB11 : 


当 A<91 时 i (4.9-8) 
Le 
当 和 >91 时 六 (4.9.9) 











轴 心 受 压 构件 稳定 系数 亦 可 根据 不 同 的 树种 强度 等 级 与 木 构件 的 长 细 比 从 《 木 规 》 附 录 
K 的 附 表 中 查 得 。 
当 构 件 为 原木 时 ， 原 木 构件 治 其 长 度 的 直径 变化 率 ， 可 按 每 米 9mm( 或 当地 经 验 数值 ) 
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采用 。 验 算 挠 度 和 稳定 时 ， 可 取 构 件 的 中 央 和 截面， 验算 抗 索 强 度 时 ， 可 取 最 大 膏 和 矩 处 的 截 
面 。 标 注 原 木 直径 时 ， 应 以 小 头 为 准 。 

【 例 4.9-1】 一 粗 皮 落叶 松 (TC17 ) 制作 的 轴 心 受 压 杆 件 ， 截 面 
b xh=100mm x 100mm， 其 计算 长 度 为 3000mm， 杆 间 中 部 有 一 个 
30mm x 100mm 和 矩形 通 孔 ， 如 图 4. 9-2 所 示 。 该 受 压 杆 件 处 于 露天 
环境 ， 安 全 等 级 为 三 级 ， 设 计 使 用 年 限 为 25 年 。 

【 例 4.9-1a】 试问 ， 当 按 强度 验算 时 ， 该 杆 件 的 承载 力 是 多 






































100 














少 ? 
解答 : 
f.=16 x0.9 x1.05MPa =15. 12MPa | 全 
A, =(100 x 100 -100 x 30) mm’ =7000mm’ 
f.4, =15.12 x7000N =105. 84kN 图 4.9-2 压 杆 玉生 











【 例 4.9-1b】 已 知 杆 件 全 截面 回转 半径 i=28.87mm。 试问 ， 当 按 稳 定 验 算 时 ,该 杆 件 
的 承载 力 是 多 少 ? 
解答 : 
f.=(16 x0.9 x1.05)MPa =15. 12MPa 
4 =0.94 = (0.9 x100°)mm’ =9000mm 








l,。 3000 
a 
3000 
= =0.277 
?7 104 


N= 0h, f.=0.277 x9000 x15.12N =37. 69kN 
4. 受 弯 构件 
(1) 单 向 受 弯 构件 的 计算 
1) 受 弯 构 件 的 抗 弯 承载 能 力 ， 应 按 下 式 验 算 (《 木 规 ) 第 5.2.1 条 ): 


M 
站 4.9-1 
W, ff ( 9 0) 


式 中 /一 一 木材 抗 赤 强度 设计 值 (N/mm?) ; 
M 一 受灾 构件 守 矩 设计 值 (N * mm) ; 
取 一 一 受 弯 构 件 的 净 截 面 抵抗 乱 (ma ) 。 
当 需 验算 受 弯 构件 的 侧 向 稳定 时 ， 应 按 《 木 规 》 附 录 工 的 规定 计算 。 
2) 受 弯 构 件 的 抗 剪 承载 能 力 ， 应 按 下 式 验 算 ( 木 规 》 第 5. 2.2 条 : 
VS 
万 人 (4.9-11) 
式 中 /一 一 木材 顺 纹 抗 前 强度 设计 值 (N/mm?) ; 
[一 受 计 构件 剪 力 设计 值 (N) ， 当 荷载 作用 在 梁 顶 面 时 ， 可 不 考虑 在 距离 支 座 等 于 
梁 截 面 高 度 的 范围 内 的 所 有 荷载 的 作用 ; 



























































/一 一 构件 的 全 截面 惯性 矩 (mm’); 
/一 一 构件 的 截面 宽度 (mm ) ; 
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剪 切 面 以 上 的 截面 面积 对 中 性 轴 的 面积 矩 (mm ) 。 
3) 2 应 按 下 式 验 算 (《 木 规 ) 第 5.2.6 条 ): 
w<[w] (4.9-12) 


式 中 [wj 一 一 受 弯 构件 的 挠 度 限 值 (mm) ， 按 表 4. 9-7 采用 ; 











表 4.9-7 受 弯 构件 找 度 限 值 





























项 次 构件 类 别 搁 度 限 值 [w] 

1<3. 3m 1/200 

1 术 条 
1>3.3m 1/250 

2 析 条 1/150 

3 吊顶 中 的 受 弯 构件 1/250 

4 楼 板 梁 的 搁 栅 1/250 

注 : /为 受 弯 构件 的 计算 跨度 。 











(2) 双向 受 弯 构件 的 计算 ”双向 受 弯 构件 ， 应 按 下 列 公式 验算 (《 木 规 ) 第 5.2.7 条 ) : 
1) 按 承 载 能 力 验 算 


Om + Ony Ef (4.9-13) 
2) 按 挠 度 验 算 
= Vw +wy <[w] (4.9-14) 








式 中 w、ow 一 对 构件 截面 * 轴 、y 轴 的 过 曲 应 力 设计 值 (Nm ) 
组 合计 算 对 构件 截面 x 轴 、y 轴 方 向 的 找 度 (mm) 。 
对 构件 截面 轴 、y 轴 的 弯曲 应 力 设计 值 ， 按 下 列 公式 计算 : 




















WW 























9 4.9-15 

Omx = W,、 ( A ) 
M, 

Ony = WW (4. 9-16) 


式 中 MM、M, 对 构件 截面 x 轴 、 y 轴 产 生 的 弯 矩 设计 值 (N .mm) ; 
WW,, 构件 截面 沿 * 轴 、y 轴 的 净 截 面 抵 抗 算 (mm ) 。 
(3) 偏心 受 拉 构件 的 计算 “” 拉 弯 构件 的 承载 能 力 ， 应 按 下 式 验 算 (《 木 规 》 第 5.3.1 条 ): 
3 (4.9-17) 
式 中 N、W 加 一 一 轴 间 拉力 设计 值 (N)、 弯 矩 设计 值 (N . mm); 
A,、 W 净 截 面 面 积 (mm ) 、 净 截面 抵抗 矩 (mm ) ; 
帮 、 放 一 一 木材 顺 纹 抗 拉 强 度 设计 值 、 抗 弯 强 度 设 计 值 (N/mm  ) 。 
(4) 偏心 受 压 构件 的 计算 
1) 压 弯 构件 及 偏心 受 压 构 件 的 承载 能 力 ， 应 按 下 列 公式 验算 (《 木 规 ) 第 5.3.2 条 ): 
按 强度 验算 




































































+———<l (4.9-18) 
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M =Ne + M, (4.9-19) 
按 稳 定 验 算 
EE <f. (4. 9-20) 
pu = (1-K)’(1 -EK) (4.921) 
Ne +M 
玉 二 Co (4.9222) 
WW Se 
A 
Ne 
-= 元 证 (4.9-23) 
0 


式 中 gpg、4 一 一 轴 心 受 压 构 件 的 稳定 系数 、 计 算 面 积 ; 

8m 一 一 考虑 轴 向 力 和 初始 弯 和 矩 共同 作用 的 折 减 系数 ; 

N 一 一 轴 向 压力 设计 值 (CN) ; 

3 台 弯 矩 设计 值 CN : mm); 
必 和 矩 (mm); 

f.、 » i 系数 后 的 木材] 顺 纹 抗 压强 度 设计 值 、 抗 杰 强 度 设 计 值 ( N/mm ) 。 
2) 当 需 验算 压 弯 构件 或 偏心 受 压 构件 弯 矩 作用 平面 外 的 侧 向 稳定 性 时 ， 应 按 下 式 验 算 

(《 木 规 ) 第 5.3.3 条 ): 

















N M \ 

下 和 | | <1 (4.9-24) 

式 中 9, 一 一 轴 心 压 杆 在 垂直 于 弯 矩 作用 平面 y 一 y 方向 按 长 细 比 入, 确定 的 轴 心 压 杆 稳定 系数 ; 
9 一 一 受 弯 构件 的 侧 向 稳定 系数 ; 


N 、 开 一 一 轴 向 压力 设计 值 (N) 、 弯 曲 平面 内 的 弯 矩 设计 值 (N : mm) ; 





























受 弯 构 件 侧 向 稳定 按 下 式 验 算 (《 木 规 》 0 L): 
</, (4. 9-25 ) 





piW 
式 中 太一 一 木材 抗 弯 强度 设计 值 (Nmm ); 
在 荷载 设计 值 作用 下 的 弯 矩 (CN ， mm) ; 
丈 一 一 受 弯 构件 的 全 截面 抵抗 算 (mm” ) ; 
9 一 一 受 弯 构件 的 侧 向 稳定 系数 。 
当 受 弯 构 件 的 两 个 支点 处 设 有 防止 其 侧 向 位 移 和 侧 倾 的 侧 向 支撑， 并 且 截 面 的 最 大 高 度 
对 其 截面 宽度 之 比 不 超过 下 列 数值 时 ， 侧 向 稳定 系数 w 取 等 于 1: 
h/b =4， 未 设 有 中 间 的 侧 向 支撑 ; 
h/b=5， 在 受 压 弯 构件 长 度 上 由 类 似 述 条 等 构件 作为 侧 向 支撑 ; 
h/b=6.5， 受 压 边缘 直接 固定 在 密 铺 板 上 或 间距 不 大 于 600mm 的 搁 栅 上 ; 
h/b=7.5， 受 压 边缘 直接 固定 在 密 铺 板 上 或 间距 不 大 于 600mm 的 搁 栅 上 ， 并 且 受 弯 构 
件 之 间 安 装 有 横 隔 板 ， 其 间隔 不 超过 受 弯 构件 截面 高 度 的 8 倍 ; 
AM =9， 受 弯 构 件 的 上 下 边缘 在 长 度 方向 上 都 被 固定 。 
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4.9.2 木 结 构 连接 的 计算 


1. 齿 连 接 

(1) 齿 连 接 的 形式 ” 齿 连 接 可 采用 单 沧 ( 图 4.93) 或 双 齿 (图 4.94) 的 形式 ， 并 应 符合 
下 列 规 定 (《 木 规 ) 第 6.1.1 条): 

1) 齿 连 接 的 承 压 面 ， 应 与 所 连 
接 的 压 杆 轴 线 垂 直 。 

2) 单 齿 连 接应 使 压 杆 轴线 通过 
承 压 面 中 心 。 

3) 木 检 架 支 座 节点 的 眩 轴线 
和 支 座 反 力 的 作用 线 ， 当 采用 方 木 
或 板材 时 ， 宣 与 下 弦 净 截面 的 中 心 
线 交 汇 于 一 点 ; 当 采 用 圆 木 时 ， 可 
与 下 芝 净 截面 的 中 心 线 交 汇 于 一 点 ， 
此 时 ， 刻 齿 处 的 截面 可 按 轴 心 受 拉 图 4 93 单 齿 连接 
验算 。 

4) 齿 连 接 的 齿 深 ,对 于 方 木 不 应 小 于 20mm; 对 于 圆 木 不 应 小 于 30mm。 

检 架 支 座 节点 齿 深 不 应 大 于 h/3， 中 间 节 点 的 齿 深 不 应 大 于 h/4(h 为 沿 齿 深 方向 的 构件 
截面 高 度 ) 。 

双 齿 连接 中 ,第 二 齿 的 齿 深 
h. 应 比 第 一 齿 的 齿 深 hi 至少 大 
20mm。 单 雌 和 双 共 第 一 齿 的 剪 面 
长 度 不 应 小 于 4.5 倍 齿 深 。 










































































对 ES 
当 采 用 湿 材 制作 时 ， 木 柏 架 文 从 | 
座 节 点 连接 的 剪 面 长 度 应 比 计算 值 5 一 人 
加 长 50mm。 
(2) 单 齿 连接 计算 单 齿 连 
接应 按 下 列 公 式 验算 (《 木 规 ) 第 
6.1.2 条 ): 图 4.94 ” 双 齿 连接 
按 术 材 承 压 
ee (4.9-26) 
式 中 “太一 一 木材 斜纹 承 压强 度 设计 值 (Nm ) ; 
N 一 一 作用 于 齿 面 上 的 轴 疝 压力 设计 值 CN) ; 
4。 齿 的 承 压 面 面 积 (mm ) 。 
按 木 材 受 剪 
To < (4.9-27) 


式 中 /一 一 木材 顺 纹 抗 前 强度 设计 值 ( N/mm ); 
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一 一 作用 于 剪 面 上 的 剪 力 设计 值 CN) ; 
/一 一 和 剪 面 计算 长 度 (mm) ， 其 取 值 不 得 大 于 齿 深 4. 的 8 倍 ; 

















,一 一 剪 面 宽度 (mm ) ; 
水 ,一 一 沿 剪 面 长 度 剪 应 力 分 布 不 匀 的 强度 降低 系数 ， 按 表 4. 9-8 采用 。 
表 4.9-8 单 齿 连接 抗 前 强度 降低 系数 
l/h. 4.5 5 6 8 8 
水 0. 95 0. 89 0. 77 0. 70 0. 64 


木材 斜纹 承 压 的 强度 设计 值 ， 可 按 下 列 公式 确定 (《 木 规 》 第 4.2.6 条 ): 
当 a<10°? 时 








































































































Ne =/. (4. 9-28 ) 
当 10。<aw<90" 时 
fa / (4.9-29) 
| 大 | 
fm -1 80° 
式 中 /一 一 木材 斜纹 承 压 的 强度 设计 值 (N/mm ); 
a 一 一 作用 力 方 癌 与 木 纹 方向 的 夹 角 (°)。 
木材 斜纹 承 压 强度 设计 值 亦 可 根据 大 、 人 % 和 a 数值 从 图 4. 9-5 查 得 。 
0 WE 
1 SA 例 : 鱼 鲜 杉 =12.0N/mm? 
2 IN 人 /e903.1N/mm? 
ISSN 。 查 得 ,30=8.83N/mm 
SS 见 图 中 虚线 所 示 ) 
Dr 
AN EE 
10 才 | 
114M 
13 十 上 
14 二 
15 
16 
17 
18-2 人 
fa/(N/mm?) 
图 4.9-5 ”木材 和 斜纹 承 压强 度 设 计 值 





Es 
个 此 


(3) 双 齿 连接 计算 ” 双 齿 连接 的 承 压 ， 按 式 (4. 9-26 ) 验算 ， 但 承 压 面 面 积 应 取 两 
承 压 面 面 积 之 和 。 
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双 雌 连接 的 受 剪 ， 仅 考虑 第 二 齿 剪 面 的 工作 ， 按 式 (4. 9-27 ) 计算 。 计 算 受 剪 应 力 时 ， 全 
部 剪 力 V 应 由 第 二 齿 的 剪 面 承受 ; 第 二 齿 剪 面 的 计算 长 度 人 的 取 值 ， 不 得 大 于 具 深 .的 10 
倍 ; 双 齿 连接 沿 剪 面 长 度 前 应力 分 布 不 匀 的 强度 降低 系数 办 值 应 按 表 4. 9-9(《 木 规 》 表 
6. 1.3) 采 用 。 




















表 4.9-9 ” 双 齿 连接 抗 剪 强 度 降低 系数 


L/h 6 7 8 10 





ys 1.00 0.93 0. 85 0.71 

















诈 架 支 座 节 点 采用 齿 连 接 时 ， 必 须 设置 保险 螺栓 ， 但 不 考虑 保险 螺 丛 与 上 耸 的 共同 工作 。 
保险 螺 恬 应 与 上 蓄 轴 线 垂直 。 保 险 螺栓 所 承受 的 轴 向 拉力 应 由 下 式 确定 (《 木 规 》 第 6.1.4 


条 ) : 





























N, = Ntan(60° -a) (4.9-30) 
式 中 WN 一 一 保险 螺栓 所 承受 的 轴 向 拉力 (N); 
N 一 一 上 欧 轴 向 压力 的 设计 值 CN) ; 
a 一 一 上 弦 与 下 弦 的 夹 角 (°)。 
保险 螺栓 的 强度 设计 值 乘 以 1. 25 的 调整 系数 。 
双 齿 连接 宜 选 用 两 个 直径 相同 的 保险 螺栓 (图 4. 94) ， 但 不 考虑 调整 系数 。 
木 柏 架 下 弱 支 座 设置 附 木 ， 并 与 下 弦 用 钉 钉 牢 。 钉 子 数量 可 按 构 造 布 置 确定 。 附 木 截 面 
宽度 与 下 弱 相 同 ， 其 截面 高 度 不 小 于 3 (为 下 粥 截面 高 度 ) 。 
2. 螺栓 连接 和 钉 连 接 
(1) 螺栓 连接 形式 ”螺栓 连接 和 钉 连 接 中 可 采用 双 剪 连接 (图 4. 9-6 ) 或 单 剪 连接 (图 
4.9-7) 。 















































妈 4.9-6” 双 前 连接 图 4.9-7 单 前 连接 

















(2) 连接 构件 最 小 厚度 ”连接 木 构 件 的 最 小 厚度 ， 应 符合 表 4. 9-10 的 规定 。 

对 于 钉 连 接 ， 表 4.9-10 中 木 构件 厚度 " 或 。 值 ， 应 取 杀 在 构件 中 的 实际 有 效 长 度 。 在 
未 被 钉 穿 的 构件 中 ， 计 算 钉 的 实际 有 效 长 度 时 ， 应 扣 去 钉 尖 长 度 ( 按 1.5d 计 )。 大 钉 尖 穿 出 
最 后 构件 的 表面 ， 则 该 构件 计算 厚度 也 应 减少 1. 5d。 

(3) 螺栓 连接 或 钉 连 接 顺 纹 受 力 的 每 一 剪 面 的 设计 承载 力 应 按 下 式 确 定 : 
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表 4.9-10 ”螺栓 连接 和 和 钉 连接 中 木 构件 的 最 小 厚度 
螺栓 连接 
连接 形式 钉 连接 
d<18mm d 三 18mm 

双 剪 连接 c=5d c=5d c=8d 

(图 4.9-6) a=2.5d a=4d a=4d 

单 前 连接 c=7d c=7d c=10d 
(图 4.977) a=2.5d a>=4d a=4d 

注 : 表 中 一 一 中 部 构件 的 厚度 或 单 剪 连接 中 较 厚 构件 的 厚度 
a 一 一 边 部 构件 的 厚度 或 单 前 连接 中 较 薄 构件 的 厚度 
d 一 一 螺栓 或 钉 的 直径 
N,=kd Mf (4.9-31) 
式 中 NN 一 一 螺栓 或 杀 连 接 每 一 剪 面 的 承载 力 设计 值 (N); 
/一 一 木材 顺 纹 承 压强 度 设计 值 (N/mm ); 
d 一 一 螺栓 或 钉 的 直径 (mm); 
,一 一 螺栓 或 钉 连 接 设 计 承 载 力 计算 系数 ， 按 表 4.9-11 采用 。 
表 4.9-11 螺栓 或 钉 连接 设计 承载 力 计算 系数 K、 
连接 形式 螺栓 连接 钉 连接 

a/d 2.5~3 4 5 =6 4 6 8 10 =11 
k, 5.5 6.1 6.7 7.5 7.6 8.4 9.1 10.2 11.1 





采用 钢 夹板 时 ， 计 算 系 数 取 表 中 螺栓 或 钉 的 最 大 值 。 当 木 构件 采用 湿 材 制作 时 ， 螺 
栓 连 接 的 计算 系数 及 不 应 大 于 6.7。 


单 甬 连 接 中 ， 若 受 条 件 限 制 ， 木 构件 厚度 不 能 满足 表 4. 9-10 的 规定 时 ， 则 每 一 剪 面 
的 承载 力 设计 值 V, 除 按 式 (4.9-31) 计 算 外 ， 且 不 得 大 于 0.3cdync f.。y。 值 按 表 4.9-12(《 木 
规 》 表 6. 2.4) 确 定 。 知 螺栓 的 传 力 方向 与 构件 木 纹 成 w 角 时 ， 按 式 (4.9-31) 计算 的 每 一 前 
面 的 承载 力 设计 值 应 乘 以 木材 斜纹 承 压 的 降低 系数 y.。 对 于 钉 连接 ， 可 不 考虑 斜纹 承 压 的 


影响 。 








表 4.9-12 斜纹 承 压 的 降低 系数 水 。 















































螺栓 直径 /mm 
度 a/(°) 
12 1 16 18 20 22 
<10 1 1 1 4 1 1 
10 <w<80 1 ~0. 84 1 ~0.81 1 ~0.78 1 ~0.75 1 ~0.73 1 ~0.71 
三 80 0. 84 0. 81 0.78 0.75 0.73 0.71 
注 : a 在 10°* 和 80° 之 间 时 ， 按 线性 插值 法 确定 (《 木 规 ) 第 6.2.5 条 )。 
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(4) 设计 木棉 架 时 ， 其 构造 应 符合 下 列 要 求 : 受 拉 下 弦 接 头 应 保证 轴 心 传递 拉力 ; 下 
弦 接 头 不 宜 多 于 两 个 ;接头 应 锯 平 对 正 ， 宜 采用 螺栓 和 木 夹板 连接 ; 采用 螺栓 夹板 ( 木 夹 板 

















或 钢 夹 板 ) 连接 时 ， 接 头 每 端的 螺栓 数 由 计算 确定 ,但 不 宜 少 于 6 个 ， 且 不 应 排 成 单行 。 
(5) 螺栓 的 排列 ”螺栓 的 排列 ， 可 按 两 纵 行 齐 列 (图 4.9-8) 或 两 纵 行 错 列 (图 4.9- 
布置 ， 并 应 符合 下 列 规定 (《 木 规 》 第 6.2.5 条 ): 


一 一 二 一 一 一 +1 











$2 | 53 


$3 








S1 31/2 


图 4.9-9 ”两 纵 行 错 列 


1) 螺栓 排列 的 最 小 间距 ， 应 符合 表 4. 9-13 的 规定 。 
表 4.9-13 ”螺栓 排列 的 最 小 间距 


9 ) 


























顺 纹 横 纹 
构造 特点 - 
端 距 中 距 边 距 中 距 
两 纵 行 齐 列 30 50 31 33 5 
7d 3.5d 
两 纵 行 错 列 7d 3d 
10d 2.5d 

















主 : d 一 一 螺栓 直径 。 





2) 当 采 用 湿 材 制作 时 ， 木 构件 顺 纹 端 距 so 应 加 长 70mm。 


3) 当 构 件 成 直角 相交 且 力 的 方向 不 变 时 ， 螺 栓 排 列 的 横 纹 最 小 边 距 : 受 力 边 不 小 于 


4. 5d; 非 受 力 边 不 小 于 2.5d( 图 4.9-10)。 


4) 当 采 用 钢 夹 板 时 ,钢板 上 的 端 距 s。 取 螺栓 直径 的 2 倍 ; 边 距 ss 取 螺 栓 直 径 的 1.5 


生 了 网 
Do 








【 例 4. 9-2】 某 受 拉 木 构件 
用 螺栓 木 夹 板 连接 ， 夹 板 木 材 与 主 杆 件 相同 ， 连 接 广 点 处 的 构造 如 图 4.9-11 所 示 。 
处 于 室内 正常 环境 ， 安 全 等 级 为 二 级 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 ， 螺 栓 采 用 4.6 级 普通 
其 排列 方式 为 两 纵 行 齐 列 : 螺栓 纵向 中 距 为 94， 端 距 为 7d。 


























两 端 矩形 截面 干燥 的 油 松木 连接 而 成 ， 顺 纹 受 力 ， 接 头 采 
该 构件 
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主 杆 件 
| 80 | 120 | 80 | 
图 4.9-10 横 纹 受 力 时 螺栓 排列 到 4.9-11 截面 尺寸 














【 例 4.9-2a】 当 构 件 接头 部 位 连接 强度 足够 时 ， 试 问 ， 该 构件 的 轴 心 受 拉 承 载 力 为 多 
少 ? 
解答 : 根据 表 4. 9-1 知 ， 油 松木 强度 等 级 为 TC13A， 顺 纹 抗 拉 强 度 设 计 值 为 1 = 8.5N/ 
mm ， 强 度 无 需 调整 ; 螺栓 纵向 中 距 为 9d =180mm > 1530mm， 由 式 (4.9-1) ， 有 
N=4, f=120 x (200 -2 x20) x8.5 x10 kN =163.2kN 
【 例 4.9-2b】 若 该 杆 间 的 轴 心 拉力 设计 值 为 130kN ， 试 问 ， 接 头 每 端 最 少 需要 多 少 个 
螺栓 ? 
解答 : 根据 式 〈4. 9-31 ) 
N,=kyd? Vf.=6.1 x20’ x VI12 x2N =16905N =16. 9kN 
130 
则 mn=T69=8 
3. 木 结 构 钢 构件 计算 
承重 木 结 构 中 的 钢 构 件 部 分 ， 应 按 第 3 章 (《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 2003 ) ) 采 
用 。 当 采用 两 根 圆 钢 共 同 受 拉 时 ， 宣 将 钢材 的 强度 设计 值 乘 以 0. 85 的 调整 系数 。 对 圆 钢 拉 杆 
验算 螺纹 部 分 的 净 截 面 受 拉 ， 其 强度 设计 值 应 按 第 3 章 (《 钢 结构 设计 规范 》(GB 50017 一 
2003 ) ) 采 用 。 圆 钢 拉杆 和 拉力 螺栓 的 直径 ， 应 按 计 算 确定 ， 但 不 宜 小 于 12mm。 
圆 钢 拉杆 和 拉力 螺栓 的 方形 钢 垫 板 尺 寸 ， 可 按 下 列 公 式 计 算 (《 木 规 》 第 7.1.6 条 ) : 
垫 板 面积 (mm ) 



































(4. 9-32 ) 


N 
Hew oe (4.9-33) 
式 中 一 一 轴 心 拉力 设计 值 (N); 


/一 一 木材 斜纹 承 压强 度 设 计 值 ( N/mm ) ， 根 据 轴 心 拉力 w 与 垫 板 下 构件 木 构 件 木 
纹 方向 的 夹 角 ， 按 式 (4. 9-28 ) 和 式 (4. 9-29 ) 确定 ; 
/二 一 钢材 抗 弯 强度 设计 值 ( N/mm ) 。 
系 紧 螺 栓 的 钢 执 板 尺 寸 可 按 构 造 要 求 确定 ， 其 厚度 不 宜 小 于 0. 3 倍 螺栓 直径 ， 其 边 长 不 


垫 板 厚 度 (mm) 
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应 小 于 3.5 倍 螺栓 直径 。 当 为 圆 形 垫 板 时 ， 其 直径 不 应 小 于 4 倍 螺 栓 直 径 。 
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地 基 与 基础 


考试 大 纲 

一 级 注册 结构 工程 师 
. 了 解 工程 地 质 勘察 的 基本 方法 。 
.熟悉 地 基 土 〈 岩 ) 的 物理 性 质 和 工程 分 类 。 
. 熟悉 地 基 和 基础 的 设计 原则 和 要 求 。 
掌握 地 基 承 载 力 的 确定 方法 、 地 基 的 变形 特征 和 计算 方法 。 
握 软弱 地 基 的 加 固 处 理 技术 和 设计 方法 。 
和 
和 




















屋 建筑 浅 基础 及 座 基 础 的 设计 选 型 、 计 算 方法 和 构造 要 求 。 
层 土 坡 稳定 分 析 及 挡 土 墙 的 设计 方法 。 
熟悉 地 基 抗 液化 的 设计 方法 及 技术 措施 。 
. 了 解 各 类 软 土地 基 加 固 处 理 和 桩 基 的 一 般 施工 方法 和 要 求 。 
二 级 注册 结构 工程 师 

1. 了 解 工 程 地 质 勘察 的 基本 方法 。 

2. 熟悉 地 基 土 〈 岩 ) 的 物理 性 质 和 工程 分 类 。 

3. 熟悉 地 基 、 基 础 的 设计 原则 和 要 求 。 

4. 掌握 地 基 杯 载 力 的 确定 方法 、 地 基 的 变形 特征 和 计算 方法 。 
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. 掌握 软弱 地 基 土 的 加 固 处 理 技术 和 设计 方法 。 











. 掌握 建筑 浅 基础 及 桩 基础 的 计算 方法 和 构造 要 求 。 
. 了解 边 坡 稳 定 分 析 及 挡 土 墙 的 设计 方法 。 
. 了 解 地 基 抗 液化 的 技术 措施 ;， 了 解 各 类 软弱 地 基 加 固 处 理 及 桩 基础 的 一 般 施工 方法 




















和 要 求 。 
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5.1 地 基 基 础 设计 原则 


5.1.1 地 基 基 础 设计 等 级 


《规范 9 规定: 地 基 基础 设计 应 根据 地 基 复杂 程度 、 建 筑 物 规模 和 功能 特征 以 及 由 于 地 
基 问题 可 能 造成 建筑 物 破坏 或 影响 正常 使 用 的 程度 分 成 三 个 设计 等 级 ， 设 计时 应 根据 具体 情 
况 ， 按 表 5.1-1 选用 。 

依据 表 5. 1-1 确定 了 地 基 基础 设计 等 级 之 后 ， 可 以 根据 地 基 基础 设计 等 级 确定 地 基 基础 
设计 内 容 。 

















表 5.1-1 地 基 基 础 设计 等 级 
设计 等 级 建筑 和 地 基 类 型 


要 的 工业 与 民用 建筑 物 
30 层 以 上 的 高 层 建筑 
体型 复杂 ， 层 数 相差 超过 10 层 的 高 低层 连 成 一 体 的 建筑 物 
大 面积 的 多 层 地 下 建筑 物 (如 地 下 车 库 、 商 场 、 运 动 场 等 ) 
对 地 基 变 形 有 特殊 要 求 的 建筑 物 
复杂 地 质 条 件 下 的 坡 上 建筑 物 (包括 高 边 坡 ) 

对 原 有 工程 影响 较 大 的 新 建 建筑 物 

场地 和 地 基 条 件 复杂 的 一 般 建筑 物 

位 于 复杂 地 质 条 件 及 软 土地 区 的 2 层 及 2 层 以 上 地 下 室 的 基 坑 工程 
F 挖 深度 大 于 15m 的 基 坑 工程 
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甲 级 













































































境 复 杂 、 环 境 保护 要 求 高 的 基 坑 工程 
两 级 以 外 的 工业 与 民用 建筑 物 
级 、 丙 级 以 外 的 基 坑 工程 


场地 和 地 基 条 件 简单 、 和 荷载 分 布 均匀 的 7 层 及 7 层 以 下 民用 建筑 及 一 般 工业 建筑 物 ， 次 要 的 轻 
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乙 级 
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两 级 
































非 软 土 地 区 是 场地 地 质 条 件 简单 、 基 坑 周 边 环境 条 件 简单 环境 保护 要 求 不 高 且 开 挖 深度 小 于 
5. 0m 的 基 坑 工程 


5.1.2 地 基 基 础 设计 内 容 


地 基 基 础 设计 内 容 主 要 包括 地 基 承 载 力 验算 、 地 基 变 形 验算 和 稳定 性 验算 ， 对 于 在 什么 
情况 下 应 进行 何 种 验算 , 《规范 》 作 了 详细 规定 。 概 括 起 来 ， 甲 级 、 乙 级 、 丙 级 建筑 物 都 需 
要 进行 承载 力 验算 ; 大 多 数 情 况 下 要 进行 变形 验算 ， 只 有 属于 两 级 建筑 物 在 某 些 情况 下 不 需 
要 进行 变形 验算 ; 特殊 情况 下 需 进 行 稳定 性 和 抗 浮 验算 。《 规 范 》 规 定 如 下 : 

根据 建筑 物 地 基 基 础 设计 等 级 及 长 期 荷载 作用 下 地 基 变 形 对 上 部 结构 的 影响 程度 ， 地 基 
基础 设计 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 所 有 建筑 物 的 地 基 计 算 均 应 满足 承载 力 计算 的 有 关 规 定 。 

(2) 设计 等 级 为 甲 级 、 乙 级 的 建筑 物 ， 均 应 按 地 基 变 形 设计 。 












































”本 章 中 《规范 》 均 指 《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》 (GB 50007 一 2011 ) 。 
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(3) 设计 等 级 为 两 级 的 建筑 物 有 下 列 情况 之 一 时 应 作 变 形 验算 : 

1) 地 基 承 载 力 特 征 值 小 于 130kPa， 且 体型 复杂 的 建筑 。 

2) 在 基础 上 及 其 附近 有 地 面 堆 载 或 相 邻 基础 荷载 差异 较 大 ， 可 能 引起 地 基 产 生 过 大 的 
不 均匀 沉降 时 。 

3) 软弱 地 基 上 的 建筑 物 存在 偏心 荷载 时 。 

4) 相 邻 建筑 距离 近 ， 可 能 发 生 倾斜 时 。 

5) 地 基 内 有 厚度 较 大 或 厚薄 不 均 的 填 土 ， 其 自重 固 结 未 完成 时 。 

(4) 对 经 常 受 水 平 荷载 作用 的 高 层 建筑 物 、 高 符 结 构 和 挡 土 墙 等 ， 以 及 建造 在 斜坡 上 
或 边 坡 附 近 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 尚 应 验算 其 稳定 性 。 

(5) 基 坑 工程 应 进行 稳定 性 验算 。 

(6) 建筑 地 下 室 或 地 下 构筑 物 存在 上 浮 问 题 时 ， 尚 应 进行 抗 浮 验算 。 



































































































































































































































可 不 作 地 基 变 形 验算 的 设计 等 级 为 两 级 的 建筑 物 范 围 见 表 5. 1-2。 
表 5.1-2 可 不 作 地 基 变 形 验 算 的 设计 等 级 为 两 级 的 建筑 物 范 围 
a 80= 100= 130=< 160= 200= 
丝 十 亚 县 去 民 车 | 于 人 本 
地 基 主 要 受 FE 人 jukePa fa <100 | fi <130 | fs <160 | f. <200 fa <300 
力 层 情况 
各 土 层 坡度 (% ) <5 <10 <10 <10 <10 
砌 体 承 重 结构 ,框架 结构 ( 层 数 ) <5 <5 <6 <6 <7 
单 层 吊车 额定 起 重量 /t 10 ~15 15~20 | 20~30 | 30~50 50 ~100 
排 架 | 单 路 
房 跨度 /m <18 <24 <30 <30 <30 
结构 
建筑 i 吊车 额定 起 重量 /t 5~10 10~15 | 15~20 | 20~30 30 ~75 
类 型 柱 距 ) 房 跨度 /m <18 <24 <30 <30 <30 
烟 高 度 /m <40 <50 <75 <100 
高 度 /m <20 <30 <30 <30 
水 塔 
容积 /m3 50 ~100 | 100 ~200 | 200 ~300 | 300 ~500 | 500 ~1000 
注 : 1. 地 基 主 要 受 力 层 是 指 条 形 基础 底面 下 深度 为 3 (5 为 基础 底面 宽度 )， 独 立 基 础 下 为 1.55， 且 厚度 均 不 小 于 
Sm 的 范围 (2 层 以 下 一 般 的 民用 建筑 除外 ) 。 
2. 地 基 主 要 受 力 层 中 如 有 承载 力 特 征 值 小 于 130kPa 的 土屋 时 ， 表 中 砌 体 承重 结构 的 设计 ， 应 符合 《规范 》 第 7 
章 关 于 “软弱 地 基 ” 的 相关 规定 要 求 。 






































3. 表 中 砌 体 承 重 结构 和 框架 结构 均 指 民用 建筑 ， 对 于 工业 建筑 可 按 厂 房 高 度 、 和 荷载 情况 折合 成 与 其 相当 的 民用 





























4. 表 中 吊车 额定 起 重量 、 烟 向 





度 和 水 塔 容积 的 数值 是 指 最 大 值 。 


可 


【 例 5.1-1】~【 例 5.1-3】 在 杂 填 土地 区 ， 持 力 层 承载 力 为 120kPa。 
【 例 5.1-1】 若 建造 10 栋 6 层 住宅 ， 地 基 基 础 设计 等 级 和 设计 内 容 符合 下 列 哪 项 ? 























(A) 乙 级 ， 地 基 厌 载 力 、 变 形 验 算 (B) 两 级 ， 地 基 承 载 力 验算 
(C) 两 级 ， 地 基 承 载 力 、 变 形 验算 (D) 乙 级 ， 地 基 厌 载 力 验算 
答案 : (C ) 





解答 : 根据 表 5. 1-1 确定 地 基 基 础 设计 等 级 ， 应 属于 两 级 。 
对 于 丙 级 建筑 物 ， 根 据 表 5. 1.2， 由 于 地 基 承 载 力 特征 值 为 120kPa， 介 于 100 ~ 130kPa， 
民用 住宅 小 于 或 等 于 5 层 以 下 的 可 不 作 变 形 验算 ，6 层 则 需要 变形 验算 。 
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【 例 5.1-2】 若 建 造 5 栋 12 层 住宅 ， 地基 基 础 设计 等 级 和 设计 内 容 符合 下 列 哪 项 ? 








(A) 甲 级 ， 地 基 承 载 力 、 变 形 验算 (B) 乙 级 ， 地 基 承 载 力 、 变 形 验算 

(C) 甲 级 ， 地 基 承 载 力 验算 (D) 乙 级 ,地基 承载 力 验算 

答案 : (B) 

解答 : 12 层 ， 根 据 表 5. 1-1 确定 地 基 基 础 设计 等 级 ， 不 属于 甲 级 ， 也 不 属于 两 级 ， 因 而 
属于 乙 级 。 

















对 于 乙 级 建筑 物 ， 必 须 进 行 变形 验算 。 

【 例 5.1-3】 若 建 造 3 栋 32 层 高 层 写 字 楼 ， 地 基 基 础 设计 等 级 和 设计 内 容 符 合 下 列 
哪 项 ? 

(A) 甲 级 ， 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 验算 

(B) 乙 级 ， 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 验算 

(C) 甲 级 ， 地 基 承 载 力 、 变 形 验算 

(D) 乙 级 ,地基 承 载 力 、 变 形 验 算 

答案 : (A) 

解答 : 32 层 ， 超 过 30 层 ， 根 据 表 5. 1-1 确定 地 基 基 础 设计 等 级 ， 属 于 甲 级 。 

对 于 甲 级 建筑 物 ， 必 须 进行 承载 力 和 变形 验算 ， 而 且 高 层 建筑 还 要 进行 稳定 性 验算 。 

【 例 5.1-4】 建造 在 地 基 承 载 力 特征 值 f, =120kPa， 土 层 坡度 i=8% 的 下 列 哪 项 建筑 需 
要 验算 地 基 变 形 ? 

(A) 6 层 砖 混 结构 房屋 

(B) 40m 高 的 烟 秽 

(C) 30m 高 ， 容 积 150m 的 水 塔 

(D) 吊车 额定 起 重量 15t、 柱 距 6m、 跨 度 24m 的 单 层 排 架 结构 








































































































答案 : (A) 
解答 : 根据 表 5.1-2， 只 有 6 层 砖 混 结构 房屋 不 在 该 表 范 围 之 内 ， 需 要 进行 变形 
计算 。 
【 例 5.1-5】 在 表 5. 1-3 中 给 出 了 五 种 类 型 建筑 物 的 条 件 。 需 要 进行 变形 验算 的 有 下 列 
哪 项 ? 
表 5.1-3 【 例 5.1-5] 表 
中 © ® 由 加 
建筑 物 条 件 要 
20 层 高 层 建 筑 大 型 炼 铁 厂 ”| 5 层 框架 办 公 楼 | 单 层 排 架 厂房 烟 诬 
地 基 承 载 力 特征 值 250kPa 180kPa 100kPa 160kPa 100kPa 
土 层 坡度 2% 3% 7% 12% 3% 
跨度 28m 
吊车 25t 
高 度 35m 
(A) OO) (B) DO (C) DO (D) DO 
答案 : (C) 


解答 : 先 根 据 表 5. 1-1 确定 地 基 基 础 设计 等 级 ， 中 为 <30 层 , 但 >7 层 ,属于 乙 级 ; 
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@) 为 重要 的 工业 建筑 物 ， 属 于 甲 级 ; GO 都 属于 两 级 。 

对 于 甲 级 和 乙 级 都 需要 进行 变形 验算 ， 丙 级 则 需要 根据 表 35. 1-2 确定 : (3100 < < 
130kPa， 土 层 坡度 7% < 10% ， 不 需要 变形 验算 ; @160 <f，< 200kPa， 土 层 坡度 12% > 
10% ， 需 要 变形 验算 ; @100 <fi, <130kPa， 土 层 坡度 3% <10% ， 高 度 35m <50m， 不 需要 
变形 验算 。 所 以 需要 变形 验算 的 是 DDO)， 故 C 正确。 


5.1.3 ” 岩 土 工程 勘察 规定 


《规范 》 规 定 : 地 基 基 础 设计 前 应 进行 岩 土工 程 勘 察 也 就 是 工程 地 质 勘 察 ， 并 应 符合 下 
列 规定 。 岩 土工 程 勘 察 报告 应 提供 下 列 资料 : 

(1) 有 无 影响 建筑 物 场 地 稳定 性 的 不 良 地 质 作 用 ,评价 其 危害 程度 。 

(2) 建筑 物 范围 内 的 地 层 结构 及 其 均匀 性 ， 各 岩 土 层 的 物理 力学 性 质 指标 ， 以 及 对 建 
筑 材 料 的 腐蚀 性 。 

(3) 地 下 水 埋藏 情况 、 类 型 和 水 位 变化 幅度 及 规律 ， 以 及 对 建筑 物 的 腐蚀 性 。 

(4) 在 抗震 设防 区 应 划分 场地 类 别 ， 并 对 饱和 砂 土 及 粉 土 进行 液化 判别 。 

(5) 对 可 供 采 用 的 地 基 基 础 设计 方案 进行 论证 分 析 ， 提 出 经 济 合理 、 技 术 先 进 的 设计 
方案 建议 ; 提供 与 设计 要 求 相对 应 的 地 基 承 载 力 及 变形 计算 参数 ， 并 对 设计 与 施工 应 注意 的 
问题 提出 建议 。 

(6) 当 工 程 需要 时 ， 尚 应 提供 : 

1) 深 基 坑 开 挖 的 边 坡 稳定 计算 和 支 护 设计 所 需 的 岩 土 技术 参数 ， 论 证 其 对 周边 环境 的 
影响 。 

2) 基 坑 施工 降水 的 有 关 技 术 参 数 及 地 下 水 控制 方法 的 建议 。 

3) 用 于 计算 地 下 水 浮力 的 设防 水 位 。 

地 基 评 价 宜 采用 钻探 取样 、 室 内 土工 试验 、 触 探 ， 并 结合 其 他 原 位 测试 方法 进行 。 设 计 
等 级 为 甲 级 的 建筑 物 应 提供 载荷 试验 指标 、 抗 前 强度 指标 、 变 形 参数 指标 和 触 探 资料 ; 设计 
等 级 为 乙 级 的 建筑 物 应 提供 抗 剪 强度 指标 、 变 形 参数 指标 和 触 探 资料 ;设计 等 级 为 两 级 的 建 
筑 物 应 提供 触 探 及 必要 的 钻探 和 土工 试验 资料 。 
建筑 物 地 基 均 应 进行 施工 验 柳 。 如 地 基 条 件 与 原 勘 察 报告 不 符 时 ， 应 进行 施工 勘察 。 

工程 地 质 勘 察 方法 主要 包括 工程 地 质 调查 与 测绘 、 工 程 地 质 勘 探 、 原 位 测试 。 工 程 地 质 
测绘 采用 搜集 资料 、 调 查访 问 、 地 质 测 量 、 乏 感 解 译 等 方法 ， 查 明 场 地 的 工程 地 质 要 素 ， 绘 
制 相应 的 工程 地 质 图 样 ; 工程 地 质 勘 探 方法 包括 钻探 、 井 探 、 槽 探 、 坑 探 、 洞 探 、 触 探 和 物 
探 等 ; 原 位 测试 是 在 岩 土 体 所 处 的 位 置 ， 基 本 保持 岩 土 原来 的 结构 、 湿 度 和 应 力 状 态 对 岩 土 
体 进 行 的 测试 ， 具 体 方 法 包括 载荷 试验 、 静 力 触 探 试 验 、 圆 锥 动力 触 探 试 验 、 标 准 贯 人 试 
验 、 十 字 板 剪 切 试验 、 旁 压 试验 、 波 速 测试 等 。 主 要 方法 详 见 本 书 5.7 节 。 

【 例 5.1-6】 中 为 载荷 试验 指标 ，@) 为 抗 剪 强度 指标 ，@) 为 变形 参数 指标 ，@ 为 触 探 资 
料 ， 若 建造 3 栋 32 层 高 层 写字 楼 ， 应 提供 下 列 哪些 资料 ? 

(A) CO (B) CGO (C) @ (D) DO 

答案 : (A) 

解答 : 32 层 高 层 写字 楼 属于 甲 级 建筑 物 ， 需 要 提供 全 部 资料 ， 故 (A) 正确 。 
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5.1.4 ”和 荷载 规定 


《规范 》 规定 : 地 基 基 础 设计 时 ， 所 采用 的 作用 效应 与 相应 的 抗力 限 值 应 按 下 列 规定 : 
1) 按 地 基 承 载 力 确定 基础 底面 积 及 埋 深 或 按 单 桩 承载 力 确定 桩 数 时 ， 传 至 基础 或 承 台 
底面 上 的 作用 效应 应 按 正 常 使 用 极限 状态 下 作用 的 标准 组 合 。 相 应 的 抗力 应 采用 地 基 承 载 力 
特征 值 或 单 桩 承载 力 特 征 值 。 
2) 计算 地 基 变 形 时 ， 传 至 基础 底面 上 的 作用 效应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 作用 的 准 永 
久 组 合 ， 不 应 计 入 风 和 荷载 和 地 震 作 用 。 相 应 的 限 值 应 为 地 基 变 形 允 许 值 。 
3) 计算 挡 土 墙 、 地 基 或 滑坡 稳定 以 及 基础 抗 浮 稳定 时 ， 作 用 效应 应 按 承 载 能 力 极限 状 
态 下 作用 的 基本 组 合 ， 但 其 分 项 系数 均 为 1。 
4) 在 确定 基础 或 桩 基 承 台 高 度 、 支 挡 结构 截面 、 计 算 基 础 或 支 挡 结构 内 力 、 确 定 配 盘 
和 验算 材料 强度 时 ， 上 部 结构 传 来 的 作用 效应 和 相应 的 基底 反 力 、 挡 土 墙 土 压力 以 及 滑坡 推 
力 ， 应 按 承 载 能 力 极 限 状 态 下 作用 的 基本 组 合 ， 采 用 相应 的 分 项 系数 ， 当 需要 验算 基础 裂缝 
宽度 时 ， 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 作用 的 标准 组 合 。 
5) 基础 设计 安全 等 级 、 结 构 设 计 使 用 年 限 、 结 构 重 要 性 系数 应 按 有 关 规 范 的 规定 采 
用 ， 但 结构 重要 性 系数 y 不 应 小 于 1.0。 
关于 各 种 组 合 值 的 计算 汇总 如 下 。 
(1) 正常 使 用 极限 状态 下 ， 标 准 组 合 的 效应 设计 值 
正常 使 用 极限 状态 下 ， 标 准 组 合 的 效应 设计 值 % 应 按 下 式 确定 表示 
Sr = Sc + So + oS or i + oS on (5. 1-1a) 
式 中 Sa 一 一 永久 作用 标准 值 G 的 效应 ; 
Sox 一 一 第 i 个 可 变 作用 标准 值 Qi 的 效应 ; 
bu 一 一 第 ;个 可 变 作 用 0; 的 组 合 值 系数 ， 按 第 1 章 或 现行 《建筑 结构 荷载 规范 》 
(GB 5$0009 一 2012 ) 的 规定 取 值 。 
(2) 准 永 久 组 合 的 效应 设计 值 
准 永久 组 合 的 效应 设计 值 8% 应 按 下 式 确 定 
Sk =S0x + Yaon ty odor t+ + nS on (5. 1-1b) 
式 中 一 一 第 i 个 可 变 作用 的 准 永久 值 系数 ， 按 第 1 章 或 现行 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 
50009 一 2012) 的 规定 取 值 。 
(3) 承载 能 力 极 限 状 态 下 ， 由 可 变 作用 控制 的 基本 组 合 的 效应 设计 值 
承载 能 力 极限 状态 下 ， 由 可 变 作 用 控制 的 基本 组 合 的 效应 设计 值 S4， 应 按 下 式 确定 
Sq 三 Yec9ek + YorS or + YY 2S or 让 + Von enS on (5. 1-1c) 
式 中 yc 一 一 永久 作用 的 分 项 系数 ， 按 第 1 章 或 现行 《建筑 结构 荷载 规范 》( GB 50009 一 
2012) 的 规定 取 值 ; 
Yo 一 一 第 i 个 可 变 作 用 的 分 项 系数 ， 按 第 1 章 或 现行 《建筑 结构 荷载 规范 》( GB 
50009 一 2012) 的 规定 取 值 。 
(4) 对 由 永久 作用 控制 的 基本 组 合 
对 由 永久 作用 控制 的 基本 组 合 ， 也 可 采用 简化 规则 ， 基 本 组 合 的 效应 设计 值 Su 可 按 下 
式 确定 
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S, =1.355, (5. 1-2) 








(规范 ) 新 规定 a 应 小 于 建筑 结构 的 设计 使 用 年 限 。 

【 例 $.1-7】~【 例 5$.1-11】 在 各 种 荷载 条 件 下 ,建筑 物 上 部 结构 的 荷载 传 至 基础 底面 的 
压力 及 基础 和 上 禾 填 土 的 自重 压力 分 别 见 表 5.14。 已 知 基础 埋 深 2. 6m , 土 层 为 均匀 分 布 的 
粉 质 黏 士 ,天 然 重 度 为 17. 5kN/m ,地 下 水 位 很 深 。 

表 5.14 【 例 $.1-7】~【 例 $.1-11] 中 的 上 部 荷载 传 至 基础 底面 






















































































的 平均 压力 和 基础 及 填 土 自重 (单位 :kPa) 
上 部 荷载 传 至 基础 底面 的 平均 压力 
正常 使 用 极限 状态 承载 力 极限 状态 基础 和 上 和 覆土 自重 压力 
标准 组 合 准 永久 组 合 基本 组 合 
210 190 分 项 系数 x210 90 

注 : 恒 载 为 主 。 
【 例 5.1-7】 确定 基础 底面 尺寸 时 ， 基 底 压力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 210kPa (B) 190kPa (C) 300kPa (D) 280kPa 
答案 : (C) 


解答 : 按 地 基 承 载 力 确定 基础 底面 积 及 埋 深 或 按 单 桩 承载 力 确定 桩 数 时 ， 传 至 基础 或 承 
台 底 面 上 的 作用 效应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 的 标准 组 合 。 由 表 5. 1-4 得 到 上 部 荷载 产生 的 
正常 使 用 极限 状态 的 标准 组 合 压力 值 为 210kPa， 再 加 上 基础 和 上 覆土 自重 压力 90kPa, 合计 
基底 压力 为 (210 +90)kPa =300kPa。 

【 例 5.1-8】 计算 地 基 变 形 时 ， 基 底 计 算 压 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 280kPa (B) 234. 5kPa (C) 300kPa (D) 254.5kPa 

答案 : (B) 

解答 : 计算 地 基 变形 时 ， 传 至 基础 底面 上 的 作用 效应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 作用 的 准 
永久 组 合 ， 不 应 计 入 风 和 荷载 和 地 震 作 用 。 由 表 5. 14 得 到 上 部 荷载 产生 的 正常 使 用 极限 状态 
的 准 永久 组 合 压 力 值 为 190kPa， 再 加 上 基础 和 上 覆土 自重 压力 90kPa， 合计 基底 压力 为 (190 
+90)kPa =280kPa。 此 时 计算 得 到 的 是 基底 压力 p.， 计 算 变 形 采 用 基底 附加 压力 p。， 计 算 
基底 位 置 的 土屋 原 有 自重 应 力 (2.6 x17.5)kPa=45.5kPa,p, = (280 -45.5)kPa=234.5kPa 
为 变形 计算 压力 值 。 

【 例 5.1-9】 验算 建筑 物 地 基 稳 定时 ， 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 190kPa (B) 210kPa (C) 280kPa (D) 300kPa 

答案 : (D) 

解答 : 计算 挡 土 墙 、 地 基 或 滑坡 稳定 以 及 基础 抗 浮 稳定 时 ， 作 用 效应 应 按 承 载 能 力 极限 
状态 下 作用 的 基本 组 合 ， 但 其 分 项 系数 均 为 1.0。 由 表 5. 1-4 得 到 上 部 荷载 产生 的 承载 能 
极限 状态 的 基本 组 合 压力 值 为 210kPa， 乘 以 分 项 系数 1.0， 依 然 为 210kPa， 再 加 上 基础 和 上 
有 覆土 自重 压力 90kPa， 人 合计 基底 压力 为 (210 +90)kPa =300kPa。 

【 例 5.1-10】 进行 基础 的 结构 内 力 计 算 时 ， 基 底 压 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 283.5kPa (B) 256. 5kPa (C) 210kPa (D) 190kPa 

答案 : (A) 
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解答 : 在 确定 基础 或 桩 基 承 台 高 度 、 文 挡 结构 截面 、 计 算 基础 或 支 挡 结构 内 力 、 确 定 配 
筋 和 验算 材料 强度 时 ， 上 部 结构 传 来 的 作用 效应 组 合 和 相应 的 基底 反 力 、 挡 土 墙 土 压力 以 及 
滑坡 推力 ， 应 按 承 载 能 力 极限 状态 下 作用 的 基本 组 合 ， 采 用 相应 的 分 项 系数 。 由 表 5.14 得 
到 上 部 荷载 产生 的 承载 能 力 极 限 状态 的 基本 组 合 压 力 值 为 210kPa， 以 恒 载 为 主 ， 即 永久 作 
用 控制 ， 乘 以 分 项 系数 1.35 ， 得 (1. 35 x210)kPa =283.5kPa， 因 为 基础 结构 内 力 计算 采用 
基底 净 反 力 ， 基 底 净 压力 为 283. 5kPa。 

【 例 5.1-11】 验算 基础 裂 颖 宽度 时 ， 基 底 压力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 190kPa (B) 210kPa (C) 280kPa (D) 300kPa 

答案 : (B) 

解答 : 当 需 要 验算 基础 裂缝 宽度 时 ， 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 作用 的 标准 组 合 。 由 表 
5.14 得 到 上 部 荷载 产生 的 正常 使 用 极限 状态 的 标准 组 合 压 力 值 为 210kPa， 因 为 基础 结构 计 
算 应 采用 基底 净 反 力 ， 故 基底 净 压 力 为 210kPa。 


5.2 土 的 工程 性 质 指 标 和 宕 土 的 分 类 


























5.2.1 土 的 物理 性 质 指标 


为 直观 地 了 解 各 物理 性 质 指 标的 含义 及 相互 关系 ， 理 想 化 地 将 土 的 三 相 分 隔 开 ， 绘 成 三 
相 示 意图 ， 如 图 5. 2-1 所 示 。 











四 中 : 一 一 总 体积 。 太一 一 颗粒 体积 

















VW 一 一 水 体积 ”VY 一 一 气体 积 
太一 一 孔隙 体积 mn 一 一 总 质量 
mm 一 一 颗粒 质量 mv 一 一 水 质量 
m, 一 一 气质 量 


图 5.2-1 三 相 图 








1. 试验 测定 指标 
(1) 土 的 天 然 密 度 ”单位 体积 天 然 土 体 的 质量 称 为 土 的 天 然 密度 ， 以 p 表示 ， 即 
Bs (5.2-1) 
常用 单位 为 g/cm 或 tm 。 
单位 体积 天 然 土 体 的 重量 称 为 土 的 天 然 重度 ， 以 y 表示 


W 





常用 单位 为 kN/m 。 
两 者 的 关系 为 : y = gp ，g 为 重力 加 速度 ， 常 近似 取 10m/s 。 
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(2) 土 的 含水 量 ， 土 中 水 的 质量 与 土 粒 质量 之 比 称 为 土 的 含水 量 ， 也 称 含 水 率 ， 以 v 
表示 


w=— x100% (5.2-3) 


m 


日 





常 以 百分率 表示 。 含 水 量 反 映 土 的 干 湿 及 软 硬 程度 。 
(3) 土 粒 相对 密度 ( 比重 ) 土 粒 质量 与 同体 积 4% 时 水 的 质量 之 比 称 为 土 粒 相 对 密度 
(比重 ) ， 以 6. 表示 ， 即 


m 














(三 二 一 (5.2-4) 
Vp, 
量 纲 为 一 。 
上 述 三 个 指标 是 试验 直接 测定 的 基本 指标 ， 其 他 指标 可 由 其 换算 获得 ， 称 为 间接 换算 指 
标 。 


2. 换算 指标 
(1) 和 孔 际 比 ” 土 中 孔 际 体积 与 土 粒 体积 之 比 称 为 土 的 孔 际 比 ， 以 。 表示 
六 
i (5.2-5) 
反映 土 体 的 密实 程度 ， 对 于 同一 类 土 ， 孔 隙 比 越 大 土 体 越 芷 松 。 
(2) 孔 际 率 ” 土 中 孔 际 体积 与 土 体 总 体积 之 比 ， 即 单位 体积 的 土 体 中 孔隙 所 占 的 体积 
称 为 孔隙 率 ， 以 n 表示 


V, 
n= X100% (5.2-6) 


常 以 百分率 表示 。 孔 院 率 可 以 反映 土 体 的 松 密 程度 ， 孔 院 率 越 大 则 土 体 越 芷 松 。 
(3) 饱和 度 ” 土 中 水 的 体积 与 孔 际 体积 之 比 ， 是 指 土 中 孔 际 被 水 充满 的 程度 ， 以 5, 表 
示 ， 即 











V, 
5. = X100% (5.2-7) 


常 以 百分率 表示 ， 其 变化 范围 为 0 ~ 100% ， 表 示 土 体 的 干 湿 程度 。 
(4) 饱和 重度 与 饱和 密度 ” 土 中 孔 际 完全 被 水 充满 时 的 重度 称 为 土 体 的 饱和 重度 ， 以 
Ysa 表示 ， 即 
W. + Vy, 
Ya 
其 中 ，y, 为 水 的 重度 。 饱 和 重度 常 以 kN/m 为 单位 ， 若 天 然 土 为 饱和 土 ， 则 y =y。。 而 饱 
和 密度 为 


(5.2-8) 


Mm, + Vp, 








Psat 二 V (5.2-9) 

利用 三 相 图 可 以 推 得 
_G,+e _ CG,+e 5 2 10 
Psat 1+e pw Y sat 1+e Vw ( | ) 
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(5) 有 效 重度 ( 浮 重度 ) ”处 于 水 下 的 土 ， 受到 浮力 作用 ， 单 位 体积 中 土 的 有 效 重力 称 
为 有 效 重 度 或 浮 重度 ， 以 y' 表 示 ， 即 


























,WW ~ ee C5: 211) 
常 以 kN/m 为 单位 。 由 三 相 图 容易 推 证 
7 = 全 (5. 2-12) 
(6) 干 重度 与 干 密度 ”单位 体积 的 土 体 中 国体 颗粒 的 重力 称 为 干 重度 ， 以 ys 表示 ， 即 
yn -下 (5. 2-13 ) 
也 常 以 kN/m 为 单位 。 干 密度 为 
De 和 (5. 2-14) 





干 密度 和 干 重度 反映 土 颗粒 排列 的 紧密 程度 ， 即 反映 土 体 的 松 密 程度 ,工程 上 常用 它 作 
为 控制 人 工 填 土 施工 质量 的 指标 。 由 图 5. 2-1 可 推 得 














G p y 
一 入 一 一 一 
Pa Tre 1+w’ Yl 1+w 人 
显然 ， 对 同一 种 土 
Y <Ya <Y EY (5. 2-16) 








各 种 指标 间 的 换算 可 以 采用 上 述 三 相 图 的 方法 ， 也 可 以 直接 利用 公式 计算 ,常用 的 指标 
换算 公式 见 表 5. 2-1。 




















表 5.2-1 土 的 三 相 指标 换算 公式 















































换算 指 本 、 a 
加 符号 定义 式 常用 换算 公式 单位 指标 数值 范围 
标 名 称 
从 Gps(l +w 秋 性 土 0.6~1.5 
孔隙 比 GE 和 _ Cpr +tw) 1 
V, p 砂 土 0.4 ~0.8 
a Vs e 
孔 际 率 n n=— x100% n= x 100% % 30 ~60 
V 1 +e 
V, C 
饱和 度 S, 5, = x100% 3 = x100% % 0 ~100 
Vv 性 
的 ms 十 vv Gs+e 
饱和 密度 Psat psat = pa = eps g/cm 1.8 ~2.3 
也 下 W, — Vy, , Gs -1 kN/m? 8~13 
车 = = Ee = ~13 
条 里 之 潍 Yy Vy Ysat 一 yw A m 
密度 ES 3 1.3~1.8 
徊 及 pa pa= Ty Pa re g/cm .3 ~1. 
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【 例 5.2-1】 某 秋 性 土 的 基本 试验 指标 为 : p =1.84g/cm ，G. =2.74, w =20% ， 利 用 
三 相 图 及 各 指标 的 定义 ， 得 到 的 孔 际 率 e 和 和 孔 际 比 n(% ) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 1.787, 45.4 (B) 0.787, 44.0  (C) 1.787, 44.0 (D) 0.787, 45.4 
答案 : (B) 
解答 : 如 图 5.2-2 所 示 ， 首 先 设 土 粒 的 体积 六 =1， 则 根据 孔 辽 比 的 定义 得 
V,=eV =e, V=V +V=1+e 





Wa 
Yo。 
Mm, = GVp, = Gp, =2. 74g 





根据 土 粒 相 对 密度 的 定义 6.、 


有 量 
， 1 可 





一 Ee Mm, 人 
再 由 含水 量 的 定义 w= 一 x100% ,得 


m, =wm, =wG.p, =0.2 x2.74g=0.548g 
则 
m=m,. +m, =2.74g +0. 548g =3. 288g 
将 上 述 结果 填 入 图 5.22 的 三 相 图 中 ， 可 利用 三 相 图 进行 土 的 物理 指标 间 的 换算 。 
根据 土 的 天 然 密度 定义 


























m/g V/em3 
权 3_m 3.288 村 
p=1.84g/cem = 了 = 二 本 
则 可 得 到 
3. 288 区 
e=7] 84 —1] =0.787 S 
由 三 相 图 可 得 
6 0. 787 图 5.2-2 【 例 5.2-1] 图 
n= X100% = 70 787 X100% =44.0% 


【 例 5.2-2】 某 土 土 粒 相 对 密度 C. =2.70， 其 含水 量 为 w =24.5% ， 孔 险 比 。 = 0. 85， 
饱和 度 (% ) 和 天 然 密度 (gem ) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 77.9, 1.817 (B) 79.7, 1.847 (C) 77.9, 1.847 (D) 79.7, 1.817 

答案 : (A) 

解答 : 设 土 粒 的 体积 VV =1cm ， 如 图 5.2-3 所 示 ， 则 根据 孔隙 比 的 定义 得 


全 二 名 人 宇 交 所 愉 . 85cm m/g V/em3 


V=V. +V =1 +e=1.85cm 


0 





根据 土 粒 相对 密度 (比重) 的 定义 C. = 


3.362 


m 
S 人 日 
， 1 可 


Vv py 


[od 
Ke 
2 
S 
© 
Cc 
oi 


Mm, =G.V.p, =G.p, =2. 70g 








Wy Mm Ww A 
再 由 含水 量 的 定义 w= 一 X100% ,得 





图 5.23 【 例 5.2.2] 图 
m, =wm, =wG.p, =0. 245 x2.70g=0. 662g 
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m=m, +m, =2.70g+0. 662g =3. 362g 
利用 图 5. 2-3 ， 得 水 的 体积 
,Cp 
多 = = 06. =0.662cms 
pw pv 

代入 饱和 度 的 定义 式 中 ， 则 有 

0. 662 
0. 85 





V, 
5.= X100% = x100 =77. 9% 


根据 土 的 天 然 密度 定义 得 
_m _Cp(l+w) 3.362g 
A 1] +e 1.8$cnm 
【 例 5.2-3】 饱和 土 体 孔 隙 比 为 0.7， 土 粒 相对 密度 为 2.72， 饱 和 重度 y,(kN/m ) 和 浮 
重度 y'(kN/m ) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 20.1, 10.1 (B) 2.01, 10.1 (C) 20.1, 1.01 (D) 2.01, 1.01 
答案 : (A) 
解答 : 直接 代入 式 (5.2-10) 


C.+e 2.72+0.7 
1l+eY" 1+0.7 





=1.817g/cm’ 





ys = x10 =2.01 x10kN/m’ =20. 1kN/m 


则 
y=Yy -ys =10. 1kKN/m 


【 例 5.2-4】 茶场 地 地 基 土 现场 试验 获得 天 人 然 密度 为 1.95g/cm’ ,含水 量 为 21. 5% ,其 
现场 干 密度 (g/cm ) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 1.40 (B) 1.50 (C) 1.60 (D) 1.70 

答案 : (C) 

解答 : 直接 代入 式 (5. 2-15) 
_p _1.95g/cm 
1+w 1 +0.215 








pa =1. 60g/em’ 


5.2.2 土 的 物理 状态 指标 


1. 人 砂 土 的 密实 状态 
砂 土 的 松 密 状 态 由 土 体 中 孔隙 体积 决定 ， 因 此 孔 际 比 是 确定 土 体 的 密实 状态 的 简便 指 
标 ， 对 于 同一 土 体 孔 隙 比 越 大 则 土 体 中 的 孔隙 体积 越 多 ， 土 体 越 松 。 但 根据 孔隙 比 评定 土 体 
的 密实 度 没 有 考虑 级 配 的 影响 ， 级 配 不 同 的 土 体 ，e 值 相同 ， 它 们 的 密实 状态 不 一 定 相同 。 
因此 常用 相对 密实 度 D, 判定 砂 土 的 密实 度 ， 即 
D.= mx € _ Pa Pann Pamax (5. 2-17) 


Cmax ~ Cmin Pamax Pamin Pa 
式 中 ei、pamis 一 一 人 砂 土 在 最 琉 松 状态 的 孔 际 比 和 干 密度 ， 即 最 大 和 孔 际 比 及 最 小 干 密度 ; 
enn、Pamax 一 一 人 砂 土 在 最 密实 状态 的 孔 际 比 和 干 密度 ， 即 最 小 孔 际 比 及 最 大 干 密度 ; 
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e、pi 一 -人 砂 土 在 天 然 状态 的 孔 除 比 和 王 密 度 。 
显然 ， 当 忆 =1 时 , e=e,,， 土 体 处 于 最 密实 状态 ; 当 D, =0 时 ，e =eww， 土 体 处 于 最 
芒 松 状态 。 根 据 相 对 密实 度 ， 砂 土 的 松 密 状 态 可 按 下 列 标准 确定 


刀 友 0.33 时 玻 松 
0. 33 <D,=<0.67 时 中 密 
D, >0.67 时 密实 








用 相对 密实 度 表 示 砂 土 密实 状态 ， 可 综合 反映 土 粒 级 配 、 形 状 和 结构 等 因素 的 影响 , 但 
由 于 天 然 孔 际 比 不 易 确定 ， 实 验 室 确定 eu 和 eii, 时 人 为 误差 也 较 大 ， 故 工程 部 门 常 采用 现 
场 标准 贯 人 试验 (SPT) 所 获得 的 标准 贯 人 锤 击 数 Ne ;来 判定 砂 土 的 密实 度 。 击 数 越 大 ， 土 层 
越 密实 ， 根 据 《 规 范 》 规 定 可 由 表 5. 2-2 判定 土 层 中 原 位 砂 土 的 密实 状态 。 





















































2. 狐 性 土 的 稠度 状态 表 5.2-2 砂 土 的 密实 度 

(1) 寿 性 土 的 稠度 状态 ” 寿 性 土 随 着 含水 量 的 标准 贯 人 试验 锤 击 数 Nes.， 密实 度 
变化 ， 可 具有 不 同 的 状态 。 当 含水 量 很 大 时 ， 土 粒 被 Ness1l0 松散 
自由 水 隔 开 ， 土 可 呈现 液体 状态 的 泥浆 ， 随 着 含水 量 0 ee 
的 减少 ， 多 数 土 粒 间 存在 弱 结 合 水 ， 土 粒 在 外 力作 用 Noss >30 密实 
下 相互 错 动 而 颗粒 间 的 结构 联结 并 不 丧失 ， 变 成 可 塑 ” 注 ， 当 用 静 力 触 探 探头 阻力 判定 砂 土 的 密实 度 
的 土 谊 ; 含水 量 再 减少 ， 弱 结合 水 膜 变 薄 ， 黏 沾 性 增 时 ， 可 根据 当地 经 验 确 定 。 


大 ， 土 呈 半 固态 ; 若 土 中 主要 含 强 结合 水 时 ， 结 构 联 结 强 ， 土 则 处 于 固态 。 土 体 的 这 种 软 硬 
状态 即 稠度 状态 ， 如 图 5. 24 所 示 。 将 土 体 从 一 种 状态 过 渡 到 另 一 种 状态 的 分 界 含水 量 称 为 
界限 含水 量 。 

竹 性 土 处 于 可 塑 状 态 时 ， 土 具有 可 塑性 ， 是 区 别 黏 性 土 与 无 和 性 土 的 重要 特征 之 一 。 可 
塑性 是 土 体 在 外 力作 用 下 形状 可 以 发 生变 化 而 不 产生 裂缝 ， 外 力 移 去 后 形状 仍 能 保持 不 变 的 














塑 限 wp 液 限 wi Ww 
固态 半 固 态 可 塑 态 液态 


图 5.24， 黏 性 土 的 稠度 状态 及 界限 含水 量 





(2) 界限 含水 量 土 体液 态 和 可 塑 态 的 界限 含水 量 称 为 液 限 或 流 限 ， 以 wi 表示 。 土 体 
的 可 塑 态 与 半 固 态 的 界限 含水 量 称 为 塑 限 ， 以 ws 表示 。 液 限 和 塑 限 可 采用 液 、 塑 限 联合 测 
定 仪 试验 测定 。 

(3) 塑性 指数 与 液 性 指数 

1) 塑性 指数 。 土 体液 限 和 塑 限 的 差 值 称 为 塑性 指数 ， 以 严 表示 

有 =2Wi — wp (5. 2-18 ) 

塑性 指数 常 以 百分率 的 绝对 值 表示 。 由 图 5. 24 可 见 ， 塑 性 指数 表示 土 体 的 可 塑 状 态 的 
范围 大 小 ， 塑 性 指数 越 大 ， 土 的 可 塑性 范围 越 广 ， 土 中 的 结合 水 越 多 ， 土 与 水 之 间 的 作用 越 
强烈 。 因 此 ， 塑 性 指数 大 小 与 寿 粒 含量 多 少 有 关 ， 狐 粒 含量 越 高 ，1, 越 大 ， 故 塑性 指数 是 能 
综合 反映 土 的 矿物 成 分 和 颗粒 大 小 影响 的 重要 指标 ， 被 广泛 用 于 细 粒 土 的 分 类 定名 。 

2) 液 性 指数 。 它 是 判别 黏 性 土 软 硬 程度 ， 即 稠度 状态 的 指标 ， 也 称 稠 度 ， 以 五 表示 
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20 — Wp 


厂 = (5. 2-19) 


WL — Wp 
式 中 w 一 一 天 然 含水 量 。 
按 表 5. 2-3 的 标准 可 判别 天 然 土 的 软 便 程 度 。 
表 5.2-3 笑 性 土 的 状态 





状态 坚硬 便 塑 可 塑 软 塑 流 塑 
液 性 指数 LL.<0 0 < 放大 0. 25 0. 25 < 帮 三 0.75 0.75 <1.<1 刀 >1 








【 例 $. 2-5】 茶 饱 和 砂 层 天 然 密度 为 2.04g/cm ， 相 对 密度 C. =2. 68 ， 试 验 测 得 该 砂 最 
松 状态 时 装 满 1000cm ”容器 需 干 砂 1550g， 最 密 状 态 需 干 砂 1750g， 其 相对 密实 度 D, 和 松 密 
状态 与 下 列 哪 项 最 符合 ? 

(A) 0.575,， 密实 。”(B) 0.575, 中 密 ”(C) 0.675, 密实 ”(D) 0.675， 中 密 

答案 : (B) 

解答 : 设 愉 =1, V,=e, =1+e, m,=Gp, =2.68g 


V 











十 了 pw。 
由 式 (5.2-10) : pe i 得 到 e =0. 615 
V 1 +e 
G, 2.68 3 
由 式 (5.2-15): pa = 1 +o = +0 615 =1.659g/cm 
Re 1550g 3 1750g Se 
验 p,, = 一 8 =1.550g/em’?, p,. = =1.750g/em’, 5.2-17), 
由 试验 pu。 1000cm 28/ cm P dmax 1000cms 8/ cm 代入 式 ( ) 
得 
3 3 3 
万 本 Pd Pamin P dmax 本 l. 659g/cem 1. 550g/ em x 1 750g/ cm =0. S575 


Pavax Pann Pa 1.750g/cm? -1.550g/em’ 1.659g/em’ 
D, = (0.33 ~0. 67) ， 属 于 中 密 状 态 。 

【 例 5.2-6】 已 知 饱 和 黏 性 土 的 塑性 指数 五 =25， 液 限 wi =55% ， 液 性 指数 乒 =1.5， 
含水 量 (% ) 及 稠度 状态 与 下 列 哪 项 最 吻合 ? 

(A) 67.5, 流 态 (B) 67.5, 可塑 ”(C) 67.5, 流 塑 ”(D) 67.5， 软 塑 

答案 : (C) 

解答 : 由 人 =w, -ws，25% =55% -w,， 得 到 ws =30% 。 








Ww — Wp w 一 30 
站 
五 >1， 处 于 流 塑 状态 。 

【 例 $.2-7】 从 甲 、 乙 两 地 黏 性 土 层 中 各 取出 土 样 进行 界限 含水 量 试验 ， 两 土 样 液 、 塑 
限 相 同 : wi =40% ，wb =25% 。 但 甲 地 天 然 仿 水量 w =45% ， 而 乙 地 天 然 含 水 量 w =20% ， 
甲 、 乙 两 地 的 液 性 指数 球 结果 及 判断 与 下 列 哪 项 最 符合 ? 

(A) 1.33，-0.33， 乙 地 作为 地 基 更 佳 (B) 1.33，-0.33， 甲 地 作为 地 基 更 佳 

(C) -0.33，1.33， 乙 地 作为 地 基 更 佳 (D) -0.33，1.33， 甲 地 作为 地 基 更 佳 

答案 : (A) 


解答 : 甲 地 : 何 汉 





得 到 w =67.5% 。 


























WwW Wp : 45 -25 
wi 一 WP 40-25 





=1.33 ,7 >1， 流 塑 状 态 。 
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a Ee NP 
wr—wp 40-25 


显然 , 乙 地 作为 地 基 更 佳 。 实 际 上 甲 、 乙 两 种 土 液 塑 限 相 同 ， 仪 由 含水 量 可 以 判断 乙 地 
作为 地 基 更 佳 。 


5.2.3 ”其 他 工程 特性 指标 


1. 土 体 的 渗透 系数 

土 是 具有 连续 孔隙 的 多 孔 介质 ， 土 孔隙 中 的 水 在 水 头 差 的 作用 下 会 发 生 流动 ， 水 透 过 土 
孔 除 流动 的 现象 称 为 渗流 或 渗透 ， 而 土 被 水 透 过 的 性 能 称 为 土 的 渗透 性 。 
(1) 达 西 定律 ” 因 土 的 孔隙 较 小 ， 一 般 来 讲 ， 水 在 其 中 的 流动 速度 很 小 ， 可 假定 这 种 
渗流 属 层 流 ， 试 验 研 究 表明 : 水 在 土 中 的 渗流 符合 




















,hh 
v= 机 = (5. 2-20) 
或 0 = kiAt (5. 2-21) 
式 中 wv 一 一 渗透 速度 (cm/s); 
0 渗透 流量 (cm ) ; 








i 


水 力 坡 降 或 水 力 梯度 ，i= 站 


h 一 一 总 水 头 差 ， 总 水 头 只 包括 位 置 关 和 压力 头 〔em) ; 
/一 渗透 路 径 ， 简 称 渗 径 (cm) ; 
4 一 土 样 的 横断 面 面 积 (em2 ) ; 
一 一 时 间 (s); 
人 一 -渗透 系数 ， 即 水 力 坡 降 为 1 时 的 渗透 速度 (cmys) 。 图 5.2-5 达 西 定律 

式 (5.2-20) 和 式 (5.2-21) 即 为 达 西 定律 ， 如 图 5.2-5 所 示 。 

渗透 系数 上 是 表征 土 体 渗透 性 质 的 力学 指标 ， 渗 透 系 数 越 大 ， 土 体 越 容易 透水 ， 反 之 则 
越 不 容易 透水 。 一 般 渗透 系数 通过 现场 或 室内 渗透 试验 获得 。 

(2) 影响 渗透 系数 的 因素 ” 土 的 固 相 、 液 相 、 气 相对 渗透 系数 都 有 影响 ， 主 要 反映 在 : 
Q 土 体 颗粒 大 小 、 矿 物 成 分 和 级 配 ，@@ 孔 际 比 大 小 ; 国土 的 结构 ; @ 水 的 医 江 性 ; 加 土 体 的 
饱和 度 。 

2. 抗 前 强度 指标 <、9 的 选取 与 标准 值  、9' 的 计算 

在 土 压力 计算 、 土 坡 稳 定 分 析 及 地 基 承 载 力 的 确定 中 ， 都 需要 土 的 抗 前 强度 指标 ， 因 此 
在 实际 工程 中 ， 抗 剪 强度 指标 选择 得 当 与 否 非常 重要 。 

《规范 ) 规 定 : 地 基 土工 程 特性 指标 的 代表 值 应 分 别 为 标准 值 、 平 均值 及 特征 值 ， 抗 前 
强度 指标 应 取 标 准 值 。 土 的 抗 剪 强度 指标 ， 可 采用 原状 土 室内 剪 切 试验 、 无 侧 限 抗 压强 度 斌 
验 、 现 场 前 切 试验 、 十 字 板 前 切 试验 等 方法 测定 。 当 采用 室内 剪 切 试验 确定 时 ， 宜 选择 三 轴 
压缩 试验 的 自重 压力 下 预 固 结 的 不 固 结 不 排水 试验 。 经 过 预 压 固 结 的 地 基 可 采用 固 结 不 排水 
试验 。 每 层 土 的 试验 数量 不 得 少 于 6 组 。 室 内 试验 抗 前 强度 指标 标准 值  、w, ， 可 按 《 规 
范 》 在 附录 E 中 规定 的 计算 方法 确定 。 在 验算 坡 体 的 稳定 性 时 ， 对 于 已 有 剪 切 破裂 面 或 其 他 
软弱 结构 面 的 抗 剪 强度 ， 应 进行 野外 大 型 剪 切 试验 。 现 摘录 附录 了 如 下 。 
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1) 根据 室内 组 三 轴 压 缩 试验 的 结果 ， 按 下 列 公式 计算 某 一 土 性 指标 的 变异 系数 、 试 














验 平 均值 和 标准 差 。 
二 
从 
之 
(on es 
式 中 6 一 一 变异 系数 ; 


人 一 一 茶 一 土 性 指标 的 试验 平均 值 ; 





2) 按 下 列 公式 计算 内 摩擦 角 和 黏 聚 力 的 统计 修正 系数 水、 内。 
1.704 4.678 
Vs, = 上 | Vn n2 js 




















1.704 4.678 

.=1-| 所 j 

式 中 ee 
系数 ; 
> 
， J 变异 系数 。 
3) 内 摩擦 角 和 黏 聚 力 的 标准 值 。 

Pk =Y pn 
ck =ecn 


式 中 ed 


、h 
验 平 














(5.2-22a) 


(5. 2-22b) 


(5.2-22c) 


(5.2-23a) 


(5.2-23b) 


(5.2-24a) 
(5. 2-24b) 


【 例 5.2-8】~ 【 例 5.2-13】 某 房屋 堪 下 条 形 基础 底面 宽度 1 2m， 基 础 二 过 深 度 d = 
1. 3m。 基 础 埋 深 范围 内 土 的 重度 y。 = 18. 0kKN/m ; 持 力 层 为 粉 土 ， 重度 为 y=17.0kN/m ， 





























对 粉 土 取 6 组 试 样 ， 进 行 三 轴 试 验 ， 求 得 每 组 试 样 的 内 摩擦 角 p; 和 黏 聚 力 c; 具体 数值 见 表 
人 :让 
表 5.2-4 【 例 $.2-8】-~【 例 S$.2-13】 用 表 
组 别 1 2 3 4 5 6 
内 摩擦 角 gp;/° 27. 47 26.61 26. 56 26. 79 27. 11 27. 34 
黏 聚 力 cv/kPa 44. 00 45. 80 48. 00 49.75 44. 00 48. 75 




















【 例 5.2-8】 ”内 摩擦 角 的 变异 系数 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 





(A) 0.0142 (B) 0.0179 (C) 0.0191 (D) 0. 0213 


答案 : (A) 
解答 : 根据 式 (5. 2-22a) ~ 式 (5. 2-22c) 
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Zp: 27.47。+26.61。+26. 56。+26. 79。+27. 11。+27. 34。 














= =26. 98。 
om n 6 6 98 
之 2 
> 0 本 Nn 
i=1 
Ce n-l 
/2 47° +26.61° +26.56° +26.79° +27.11° +27.34° -6 x26.98° 
6-1 
= 0.384。 
se 


+» po, 26.98° 
【 例 5.2-9】 黏 聚 力 的 变异 系数 与 下 列 哪 项 数值 接近 ? 
(A) 0.0245 (B) 0.0347 (C) 0.0412 (D) 0.0513 
答案 : (D) 
解答 : 根据 式 (5. 2-22a) ~ 式 (5. 2-22c) 


Da (44 +45.8 +48 +49.75 +44 +48.75) 
三 = 6 kPa 
用 





=46.72kPa 








kPa 





De — nc 3 3 3 3 3 3 3 
v= i /< + 45.8° +48° + 49.75° + 44° +48.75° -6 x46.72 
国 6-1 


c 


nl 
= 2. 396kPa 


8 = IC。_ 2.396kPa 
° ce, 46.72kPa 


【 例 5.2-10】 如 果 6, =0.0130， 则 与 内 摩擦 角 的 统计 修正 系数 接近 的 数值 为 哪 项 ? 
(A) 0.976 (B) 0.989 (C) 0.992 (D) 0.997 
答案 : (B) 
解答 : 根据 式 (5. 2-23a) 
1.704 4.678 1.704 .4.678 
Va 
【 例 5.2-11】 如 果 6. =0. 0338 ， 则 与 黏 聚 力 的 统计 修正 系数 接近 的 数值 为 哪 项 ? 
(A) 0. 972 (B) 0. 963 (C) 0.958 (D) 0.949 
答案 : (A) 
解答 : 根据 式 (5. 2-23b) 
1.704 4.678 1.704 4.678 
w=1-— J 二 2 js.=1-| /6 + 6 
【 例 5.2-12】 如 果 沙 =0. 958 ， 则 与 竺 聚 力 标准 值 接近 的 为 哪 项 数值 ? 
(A) 41.9kPa (B) 44.76kPa (C) 46.96kPa (D) 52.33kPa 
答案 : (B) 
解答 : 根据 式 (5. 2-24b) 
c = 办 cu = (0.958 x46. 72) kPa =44. 76kPa 


=0. 0513 


























x0.0130 =0. 989 























x0.0338 =0.972 
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【 例 5.2-13】 如 果 风 。 =0.976， 则 与 内 摩擦 角 标准 值 接 近 的 数值 为 哪 项 ? 
(A) 26.24° (B) 26. 33。 (C) 26.68° (D) 26. 98。 
答案 : (B) 
解答 : 根据 式 (5. 2-24a) 

pr = pn =0.976 x26.98° =26.33° 





3. 压缩 性 指标 

(1) 压缩 系数 a 如 图 5.2-6 所 示 的 e-p 压缩 曲线 反映 了 土 的 压缩 特性 ， 压 缩 曲 线形 状 
不 同 反映 土 的 压缩 性 质 不 同 :曲线 越 了 汗 ， 说 明 压 力 变 化 时 孔 ?1 
际 比 变化 越 大 ， 即 土 的 压缩 性 越 大 ;相反 ， 则 说 明 压 缩 性 越 
小 。 因 此 土 的 压缩 曲线 的 斜率 反映 了 土 的 压缩 性 大 小 。 在 某 。 
一 和 荷载 范围 内 压缩 曲线 的 斜率 定义 为 压缩 系数 
-Ae 2 一 ea 
Ap p, -pi 
单位 MPa  。 压 缩 系数 是 随和 荷载 区 域 变化 而 变化 的 数值 ， 因 
而 压缩 系数 a 不 是 常量 ， 规 范 中 常用 荷载 变化 从 0. 1MPa 到 
0.2MPa 计算 压缩 系数 ， 记 为 us ， 并 由 a1s 判 断 土 体 的 压缩 性 大 小 ， 见 表 5. 2-5 。 

表 5.2-5 土 体 压 缩 性 评价 














@ 
(5.2-25) 

















妈 5.2-6 e-p 曲线 


























a12/ MPa™! 压缩 性 ai2/ MPa ~! 压缩 性 
a12 0.5 高 压缩 性 a12 <0.1 低压 缩 性 
0.1<al, <0.5 中 压缩 性 














(2) 压缩 模 量 k。， 压缩 模 量 是 侧 限 应 力 条 件 下 ， 竖 向 应 力 增 基 与 坚 向 应 变 增 基 之 比 ， 














可 由 侧 限 压缩 试验 确定 
Ao, _1 二 el 
Ac ， a 


(5. 2-26) 





式 中 一 一 压缩 模 量 (MPa); 
地 基 土 自重 应 力 对 应 的 孔 际 比 ; 
a 一 一 土 的 自重 应 力 到 自重 应 力 与 附加 应 力 之 和 上段 的 压缩 系数 (MPa” )。 

因此 ， 压 缩 模 量 越 大 ， 压 缩 系 数 越 小 ， 说 明 土 的 压缩 性 越 低 ， 在 外 荷载 作用 下 产生 的 变 
E 量 越 小 。 

《规范 》 规 定 : 地 基 土 的 工程 特性 指标 的 代表 值 应 分 别 为 标准 值 、 平 均值 及 特征 值 。 压 
缩 性 指标 应 取 平 均值 : 土 的 压缩 性 指标 可 采用 原状 土 室内 压缩 试验 、 原 位 浅 层 或 深层 平板 载 
荷 试验、 劳 压 试验 确定 ， 并 应 符合 下 列 规 定 : 

1) 当 采 用 室内 压缩 试验 确定 压缩 模 量 时 ， 试 验 所 施加 的 最 大 压力 应 超过 土 自重 压力 与 
预计 的 附加 压力 之 和 ， 试 验 成 果 用 e-p 曲线 表示 。 

2) 当 考虑 土 的 应 力 历 史 进行 沉降 计算 时 ， 应 进行 高 压 固 结 试验 ， 确 定 先期 固 结 压力 、 
压缩 指数 ， 试 验 成 果 用 e-lgp 曲线 表示 ; 为 确定 回 弹指 数 ， 应 在 估计 的 先期 回 结 压力 之 后 进 
行 一 次 人 印 荷 ， 再 继续 加 和 荷 至 预定 的 最 后 一 级 压力 。 

3) 当 考 虑 深 基 坑 开 控 印 和 荷 和 再 加 荷 时 ， 应 进行 回 弹 再 压缩 试验 ， 其 压力 的 施加 应 与 实 
际 的 加 件 荷 状况 一 致 。 
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【 例 5.2-14】 对 某 土 层 取 出 的 标准 土 样 进行 压缩 试验 后 ， 得 到 的 试验 成 果 见 表 5. 2-6。 
表 5.2-6 【 例 5.2-14】 表 











压力 p/kPa 0 50 100 200 400 600 
孔隙 比 e 1.343 1.228 1.151 1.049 0.927 0.855 
试问 ， 该 土 层 的 压缩 性 应 为 下 列 何 项 所 示 ? 

(A) 高 压缩 性 (B) 中 压缩 性 (C) 低压 缩 性 (D) 无 法 判断 
答案 : (A) 

解答 : oo = 1 02MPa >0.5MPa 


根据 表 5. 2-5 规定 ， 为 高 压缩 性 土 。 故 选 (A)。 


5.2.4” 岩 土 的 工程 分 类 

《规范 》 将 建筑 地 基 分 为 岩石 、 碎 石 土 、 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 、 人 工 填 士 等 。 

1. 岩石 

岩石 应 为 颗粒 间 牢 固 连 接 ， 呈 整体 或 具有 节理 裂 际 的 岩 体 ， 作 为 建筑 地 基 的 岩石 ， 除 应 
确定 宕 石 的 地 质 名 称 外 ， 尚 应 划分 坚硬 程度 和 完整 程度 。 岩 石 的 风化 程度 可 分 为 未 风化 、 微 
风化 、 中 等 风化 、 强 风化 和 全 风化 。 

(1) 岩石 的 坚硬 程度 应 根据 岩 块 的 饱和 单 轴 抗 压强 度 记 按照 表 5.2-7 划分 坚硬 程度 ， 
当 缺 乏 人 饱和 单 轴 抗 压强 度 资料 或 不 能 进行 该 项 试验 时 ， 可 在 现场 通过 观察 定性 划分 ， 划 分 标 
准 参照 《规范 》 附 录 A 表 。 


























表 5.2-7 岩石 坚硬 程度 的 划分 








坚硬 程度 类 别 坚硬 岩 较 硬 岩 较 软 岩 软 岩 极 软 岩 
饱和 单 轴 抗 压强 度 标 准 值 .AMPa fx >60 60=f4x >30 | 30=fn >15 15=/. >5 fx <5 

















(2) 岩石 完整 程度 ”应 按 表 5. 2-8 划分 。 完 整 性 指数 为 岩 体 纵波 波 速 与 岩 块 纵波 波 速 之 
比 的 平方 ， 选 定 岩 体 、 岩 块 测定 波 速 时 应 有 代表 性 。 当 缺乏 试验 数据 时 可 按 《 规 范 》 附 录 
A 表 执 行 。 














表 5.2-8 岩 体 完整 程度 划分 








完整 程度 等 级 完整 较 完 更 较 破碎 破碎 极 破碎 
完整 性 指数 >0.75 0.75 ~0.55 0. 55 ~0.35 0.35 ~0. 15 <0. 15 





2. 碎 石 土 
碎 石 土 为 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 的 土 。 根 据 粒 组 含量 和 颗粒 形状 按 表 








5. 2-9 分 类 ， 分 类 时 应 根据 粒 组 含量 栏 从 上 到 下 以 最 先 符合 者 确定 。 
表 5.2-9 碎 石 土 的 分 类 









































































































































土 的 和 名称 颗粒 形状 粒 组 含量 
源 石 同形 及 于 同形 为 主 ee Re 
粒 径 200 颗粒 含量 超 雯 重 $0% 
ee 粒 径 大 于 200mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 
而 厂 轴 形 及 亚 圆 形 为 主 本 a 
et 粒 径 大 于 20mm 的 颗粒 合 量 超过 全 重 50% 
a 四 以 业 加 到 礼 和 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 
砾 楼 角 为 主 








碎 石 土 的 密实 度 可 按 表 5. 2-10 划分 。 
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表 5.2-10 碎 石 土 的 密实 度 




































































重型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 Nes。 密实 度 重型 圆锥 动力 触 探 锤 击 数 Nes 5 密实 度 
Nes.s <5 松散 10 < Nes.s <20 中 密 
5<Ne.s<10 稍 密 Ne.s >20 密实 
3. 砂 土 


砂 土 为 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 不 超过 全 重 50% 、 粒 径 大 于 0. 075mm 的 颗粒 超过 全 重 
50% 的 土 。 根 据 粒 组 含量 按 表 5. 2-11 分 为 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 、 细 砂 和 粉 砂 ， 分 类 时 应 根据 
粒 组 含量 栏 从 上 到 下 以 最 先 符合 者 确定 。 

表 5.2-11 砂 士 的 分 类 
土 的 名 称 粒 组 含量 士 的 名 称 粒 组 含量 











砾 砂 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 占 全 重 25% ~50% 细 砂 粒 径 大 于 0.075mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 85% 

















粗 砂 粒 径 大 于 0.5mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 粉 砂 粒 径 大 于 0.075mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 








中 砂 粒 径 大 于 0.25mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 














砂 十 的 密实 度 ， 可 根据 标准 贯 人 锤 击 数 Ne.; 按 表 5. 2-2 分 为 松散 、 稍 密 、 中 密 、 密 实 。 

4. 秋 性 土 

黏 性 土 为 塑性 指数 挛 大 于 10 的 土 。 可 再 分 为 两 类 : 五 >17 为 黏 士 ，10 < 五 入 17 为 粉 
质 黏 土 。 塑 性 指数 由 相应 于 76g 圆锥 体 沉 入 土 样 中 深度 为 10mm 时 测定 的 液 限 计算 而 得 。 

黏 性 土 的 状态 根据 液 性 指数 按 表 5$. 2-3 判定 其 软 硬 程度 。 

5. 粉 土 

粉 土 为 介 于 砂 土 与 寿 性 土 之 间 ， 塑 性 指数 五 <10 且 粒 径 大 于 0. 0753mm 的 颗粒 含量 不 超 
过 全 重 50% 的 土 。 

6. 人 工 填 土 

人 工 填 土 根据 其 组 成 和 成 因 ， 可 分 为 素 填 土 、 压 实 填 土 、 林 填 土 、 冲 填 土 。 

(1) 素 填 士 “ 由 碎 石 土 、 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 等 组 成 的 填 士 。 

(2) 压 实 填 土 、 经 过 压 实 或 夯实 的 素 填 土 。 

(3) 杂 填 土 ” 含 有 建筑 垃圾 、 工 业 上 废料、 生活 垃圾 等 杂 物 的 填 土 。 

(4) 冲 填 土 ”由 水 力 冲 填 泥 砂 形成 的 填 土 。 

7. 特殊 土 

(1) 软 土 、 在 静水 或 缓慢 的 流水 环境 中 沉积 ， 并 经 生物 化 学 作用 形成 ， 天 然 含水 量 大 
于 液 限 、 天 然 孔 际 比 大 于 或 等 于 1.5 的 黏 性 土 为 汶 泥 ;当天 然 含 水 量 大 于 液 限 而 天 然 孔隙 
比 小 于 1. 5 且 大 于 或 等 于 1. 0 的 和 灰 性 土 或 粉 土 为 淤泥 质 土 ; 含有 大 量 未 分 解 的 腐植 质 ， 有 
机 质 含量 大 于 60% 的 土 为 泥炭 ， 有 机 质 含量 大 于 或 等 于 10% 且 小 于 或 等 于 60% 的 土 为 泥 
炭 质 土 。 

(2) 红 黏 士 ” 碳 酸 盐 岩 系 的 岩石 经 红土 化 作用 形成 的 高 塑性 黏土 ， 液 限 一 般 大 于 509% 。 
红 黏 土 经 再 搬运 后 仍 保留 其 基本 特征 ， 其 中 液 限 大 于 45% 的 土 为 次 生 红 黏 士 。 

(3) 膨胀 土 ” 土 中 黏 粒 成 分 主要 为 亲 水 性 矿物 组 成 ， 同 时 具有 显著 的 吸水 膨胀 和 失 水 
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收缩 特征 ， 其 自由 膨胀 率 大 于 或 等 于 40% 的 黏 性 土 。 
(4) 湿 陷 性 土 。 在 一 定 压力 下 温水 后 产生 附加 沉降 ， 其 湿 陷 系数 大 于 或 等 于 0.015 的 
四 
【 例 5.2-15】 ~ 【 例 5.2-18】 有 A、B、C、D 四 种 土 ， 颗 粒 大 小 分 析 试 验 及 10mm 液 限 
和 塑 限 试验 结果 见 表 5. 2-12 ， 按 照 4 规 范 》 分 类 。 
表 5.2-12 【 例 $.2-15】~ 【 例 5.2-18) 表 



















































































A 土 B 土 C 土 D 土 
粒 径 d/mm 和 - 
小 于 d 的 含量 百分率 (% ) 
20 90 
10 82 
5 62.5 100 
2.0 27 97.5 
颗 
粒 1.0 13 92 
水 0.5 8 84 100 
分 
0.25 4 70 96 
析 
试 0.1 0 47 83 100 
0. 075 41 77 99 
0.05 33 67.5 97.5 
0. 02 22 47 88 
0.01 15 33 78 
0. 005 10 23 68.5 
0. 002 4 13 58 
液 限 wi(% )(10mm) 下 攻 性 33 35 78 
塑 限 wp(% ) 站 27 26 31 
注 圆 形 颗 粒 
【 例 5.2-15】 试问 A 土 的 分 类 与 下 列 哪 项 最 符合 ? 





(A) 雁 石 土 中 的 角 砾 (B) 碎 石 土 中 的 圆 砾 
(C) 碎 石 土 中 的 卵石 (D) 碎 石 土 中 的 碎 石 
答案 : (B) 





解答 : 1) 大 于 2mm 的 颗粒 占 (100 -27)% =73% >50% ， 属于 碎 石 土 。 

2) 按 表 5.227， 由 于 大 于 20mm 的 颗粒 占 (100 -90)% =10% <50% ， 大 于 2mm 的 颗粒 
占 73% >50% ， 因 此 符合 圆 砾 或 角 砾 的 定义 ， 又 因为 是 圆 形 颗粒 ， 根 据 颗 粒 形状 最 后 定名 
为 碎 石 土 中 的 圆 砾 。 

【 例 5.2-16】 试问 B 土 的 分 类 与 下 列 哪 项 最 符合 ? 

(A) 粗 砂 (B) 中 砂 (C) 细 砂 (D) 粉 砂 

答案 : (D) 

解答 : 1) 大 于 2mm 的 颗粒 占 (100 -97.5)% =2.5% <50% ， 大 于 0.075mm 的 颗粒 占 
(100 -41)% =59% >50% ， 故 属于 砂 士 。 

2) 按 表 5.2-9， 大 于 0.075mm 的 颗粒 占 (100 -41)% =59% > 50% ， 由 大 到 小 依次 对 
照 ， 定 名 为 砂 土 中 的 粉 砂 。 
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【 例 5.2-17】 试问 C 土 的 分 类 与 下 列 哪 项 最 符合 ? 

(A) 黏土 (B) 砂 土 (C) 粉 土 (D) 粉 质 夭 土 

答案 : (C) 

解答 : /=35 -26 =9， 且 >0.075mm 颗粒 为 (100 -77)% =23% <50% ,属于 粉 十 。 
【 例 5.2-18】 试问 D 土 的 分 类 与 下 列 哪 项 最 符合 ? 

(A) 粉 土 (B) 粉 质 条 土 (C) 狐 土 (D) 粉 砂 

答案 : (C) 

解答 : 1) 1, =78 -31 =47 >10， 属 于 黏 性 土 。 

2) 三 =47 >17， 故 定义 为 秋 土 。 


5.3 土 中 应 力 计算 


尽管 一 级 和 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 大 纲 对 本 部 分 没有 提出 具体 要 求 ， 但 是 有 关 地 
基 基 础 的 设计 与 计算 都 离 不 开 土 中 应 力 计算 的 相关 知识 。 


5.3.1 自重 应 力 


自重 应 力 是 土 体 在 自身 重量 作用 下 变形 稳定 以 后 的 有 效应 力 。 在 地 面 水 平 的 情况 下 ， 土 
体 在 自重 作用 下 无 侧 向 变形 和 剪 切 变形 ， 只 有 竖 向 变形 ， 这 种 条 件 称 为 无 侧 向 变形 条 件 或 侧 
限 条 件 或 Ko 条 件 。 
1. 坚 向 自重 应 力 
利用 有 效应 力 原理 ， 地 面 下 深度 为 处 的 土 层 竖 向 自重 应 力 ， 等 于 该 处 单位 面积 上 土 柱 
的 有 效 重 量 ， 按 下 式 计 算 
Ce = > yi = yi + yh + + yh (5.3-1) 


式 中 yy 一 一 第 i 层 土 的 天 然 重度 (kN/m ) ,一般 土 层 地 下 水 位 以 下 采用 浮 重度 y ， 对 于 
下 层 土 层 为 不 透水 且 土 层 处 于 地 下 水 位 以 下 的 情况 ， 也 可 采用 饱和 重度 计算 ; 

hh 一 一 第 i 层 土 层 的 厚度 (m); 
从 地 面 到 深度 z 处 的 土 层 数 。 
可 见 ， 竖 向 自重 应 力 沿 深度 呈 线 性 分 
布 ， 在 土 层 的 分 界面 处 有 转折 ， 且 土 层 越 
深 自 重 应 力 越 大 ， 如 图 5. 3-la 所 示 。 通 
常 自 重 应 力 不 会 引起 土 层 的 变形 ， 但 对 于 
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新 填 土 或 欠 固 结 土 ， 在 自重 作用 下 尚未 固 a 0 
结 稳定 ， 需 要 考虑 士 的 自重 引起 的 变形 。 图 5 3.1 自重 应 力 分 布 图 
2. 侧 向 自重 应 力 a) ou 分 布 b) os 分 布 
侧 向 自重 应 力 可 按 式 (5.3-22) 由 竖 向 自重 应 力 计算 
Ocx,j; = 人 oj 二 Ko pe (5.3-2 ) 


式 中 Ko 一 7 点 土 的 静止 侧 压 力 系数 ， 可 由 试验 确定 ， 或 采用 经 验 公 式 : Ko =1 -sinp ， 


636 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





其 中 9' 为 土 的 有 效 内 摩擦 角 。 
其 分 布 如 图 5. 3-1b 所 示 ， 在 土 层 的 分 界面 处 有 突变 。 
【 例 5.3-1】~ 【 例 5.3-3】 图 5.32 所 示 资 料 中 细 砂 层 下 部 为 透水 层 。 
44m 


Gy =18.6kNVm 3， 
时 少 =l90KNAms K01 =0.35 


40m 

粉 质 笑 土 MM 72=18.2kN/m3, Ysat2=18 SKN/m3 
EE 38m 大 02=0.45 

Y3 =19.2kN/m3, Ysat3 =20kN /m3 

7 35m Ko3=0.4 




















细 砂 














图 5.32 【 例 5.3-1] ~【 例 5.3-3】 图 
【 例 5.3-1】 车 地 下 水 位 很 深 细 砂 层 底层 处 竖 向 自重 应 力 er。 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
画 出 分 布 图 。 
(A) 83.0kPa (B) 168.4kPa (C) 173. 0kPa (D) 111. 8kPa 
答案 : (B) 
解答 : 


3 
rm = Dyiz = (18.6 x4 +18.2 x2+19.2 x3)kPa = (74.4 +36.4 +57.6)kPa 
i=1 














= 168. 4kPa 
分 布 图 如 图 5. 3-2a 所 示 。 
【 例 5.32】 若 地 下 水 位 在 4Im 高 程 处 ， 细 砂 层 底层 处 紧 向 自重 应 力 0 与 下 列 哪 项 数 
值 最 接近 ? 画 出 分 布 图 。 
(A) 83. 0kPa (B) 168. 4kPa (C) 173. 0kPa (D) 111.8kPa 
答案 : (D) 
解答 : 


4 
ou=yyz=[l8.6x3+(19.0-10) x1+(18.5 -10) x2+(20-10) x3]kPa 
[和 








= (55.8 +9 +17 +30)kPa = 111.8kPa 
分 布 图 如 图 5.3-2b 所 示 。 
【 例 5.3-3】 车 地 下 水 位 在 41m 高 程 处 ， 细 砂 层 底层 处 侧 向 自重 应 力 0 与 下 列 哪 项 数 
值 最 接近 ? 画 出 分 布 图 。 
(A) 39. 1kPa (B) 44.7kPa (C) 50.3kPa (D) 67kPa 
答案 : (B) 
解答 : 








o =Ky0o, = (0.4x111.8)kPa=44.7kPa 
分 布 图 如 图 5.3-2c 所 示 。 


5.3.2 基底 压力 和 基底 附加 压力 
1. 基底 压力 
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建筑 物 荷 载 通过 基础 向 地 基 土 层 中 传递 ， 首 先 在 基础 与 地 基 的 接触 面 产 生 应 力 ， 即 基底 
压力 ， 然 后 在 地 基 土 层 中 产生 附加 应 力 ， 引 起 基础 沉降 。 

外 部 荷载 与 上 部 建筑 和 基础 的 全 部 重量 ， 都 是 通过 基础 底面 传递 到 地 基 ， 在 基础 与 地 基 
的 接触 面 上 的 有 效 接触 应 力 称 为 基底 压力 。 其 分 布 比较 复杂 ， 和 基础 与 地 基 的 相对 刚度 、 基 
础 埋 深 、 和 荷载 大 小 及 分 布 、 地 基 士 的 性 质 都 有 关系 。 对 于 刚性 基础 在 工程 实践 中 常 采用 下 列 
简化 算法 ， 按 线性 分 布 处 理 。 

(1) 轴 心 荷载 ” 当 上 部 竖 向 荷载 的 合力 通过 基础 底面 的 形 心 时 ， 基 底 压 力 均匀 分 布 ， 
按 下 式 计算 











有 十 Cn 
Pr A (5. 3-3a) 
式 中 zp, 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 (kPa); 
让 一 一 相应 于 和 葆 载 效 应 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 项 面 的 竖 向 力 值 (kN); 
CR 
面 面 积 (mm )。 
当 基 础 底面 为 6 时 
Be (5.3-3b) 


式 中 岂 一 一 相应 于 荷载 效 应 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 项 面 的 竖 向 线 答 载 值 (kN/m); 
GG 一 一 单位 长 度 基 础 自重 和 基础 上 的 填 土 重 (kN/m)。 
(2) 偏心 荷载 常见 的 偏心 荷载 往往 作用 于 和 矩形 基础 的 一 个 主轴 上 ， 此 时 基础 底面 边 
缘 的 压力 按 下 式 计算 


















































有 Gr e 
pie =— | (5.34) 
式 中 pus、pum 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 边缘 的 最 大 、 最 小 基底 压力 
(kPa ) ; HtGk 
一 一 坚 向 合力 的 总 偏心 距 (m); 了 
/一 一 力矩 作用 方向 的 基础 底面 边 长 (m) 。 人 
对 于 条 形 基础 在 长 度 方向 上 取 lm 计算 , 式 (5.34) 中 | e<1/6 
的 .+ C 代入 每 延 米 数值 ，4 以 基 宽 5b 代入。 9 
由 式 (5.34) 可 知 ，! 为 产生 偏心 方向 的 矩形 基础 边 长 ， 
(A + G.) 合力 作用 位 置 不 同 ， 基 底 压力 可 有 如 图 5. 3-3 所 示 < 
的 几 种 分 布 图 形 > 
1 > 多 其 电梯 形 / 
) 当 。< 怕 时 ,基底 压 力量 梯形 分 布 。 lb 
©) 
2) 当 。= 志 时 ， 基 底 压 力量 三 角形 分 布 。 Ss 
7 人 e>1/6 
3) 当 e> 专 时， 基 底 出 现 拉 应 力 ， 而 土 体 属 弱 拉 材料 ， 
不 能 承受 拉力 ， 将 导致 基底 压力 的 重 分 布 ， 假 定 呈 三 角形 分 布 es 





的 分 布 范围 宽度 为 =3( 六 。) ， 则 基底 压力 为 和 
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= (5. 3-5a) 
ps =0 (5.3-5b) 
建筑 物 或 基础 处 于 水 下 还 需要 考虑 浮力 作用 ， 在 计算 外 力 KF 时， 自重 部 分 需 考 虑 水 下 
浮力 作用 。 计 算 基 础 和 填 土 自重 C, 时 ,采用 下 列 公式 
G. =YycdA (5. 3-6a) 
式 中 yo 一 一 基础 和 填 土 的 平均 重度 (kN/m ) ,一 般 处 于 水 上 取 20kN/m ， 完 全 处 于 水 下 
取 10kN/m ; 
4 一 一 基础 底面 面积 (m ) ， 和 矩形 基础 为 4 =1 必 ， 条 形 基 础 为 4=1 x%; 
d 一 一 基础 埋 置 深度 (m) ， 当 室内 外 地 面 高 差 较 大 时 ， 取 平均 值 。 
当 基 础 有 一 部 分 处 于 水 下 时 ， 基 础 及 填 土 自重 Cu 按 下 式 计算 : 
G. =ycdA -yd,A =20d4A -10d,A (5.3-6b) 
式 中 4d, 一 一 基础 底面 至 地 下 水 位 面 的 距离 。 
2. 基底 附加 压力 
当 基 础 建 于 地 面 以 下 ， 基 础 埋 置 深度 为 4， 在 基础 底面 处 原来 已 作用 自重 应 力 ， 基 底 处 
在 原 有 应 力 基 础 上 增加 的 有 效应 力 称 为 基底 附加 压力 ， 以 po 表示 ， 应 在 基底 压力 中 扣除 自 
重 应 力 计算 ， 即 














po =Pp: -Oc =Ppr ~ Yd (5.3-7) 

式 中 po 一 一 基底 附加 压力 (kPa); 

Pt 一 一 基底 压力 (kPa); 

au 一 一 基底 处 的 地 基 坚 向 自重 应 力 (kPa); 

7y 一 一 基础 埋 深 范围 内 地 基 土 的 加 权 平 均 重度 (kN/m  ) ， 水 下 取 浮 重度 。 

基底 附加 压力 将 在 地 基 中 产生 地 基 附 加 应 力 ， 是 产生 基础 沉降 的 主要 原因 。 

由 式 (5.3-27) 可 见 ， 对 于 箱 形 或 徐 形 基础 ， 如 果 基 底 压 力 不 变 ， 基 础 埋 置 深度 越 大 ， 则 
基底 附加 压力 越 小 。 大 使 得 

po = 及 -7Yd=0 

此 时 若 基底 压力 等 于 基底 处 的 自重 应 力 ， 基 底 附 加 压力 为 零 ， 基 础 几乎 没有 沉降 ， 这 样 
的 基础 称 为 补偿 式 基础 或 浮 式 基 础 。 建 筑 物 的 重量 正好 “补偿 ”了 挖 取 的 土 重 ,基础 几乎 
不 下 沉 ,，“ 浮 ”在 基底 。 基 底 附 加 压力 适当 减少 的 基础 称 为 部 分 补偿 基础 。 

因此 ， 当 地 基 承 载 力 不 太 高 的 时 候 ， 为 了 减少 建筑 物 基础 沉降 ， 可 以 采取 的 措施 之 一 是 
减少 基底 附加 压力 。 为 了 减少 基底 附加 压力 ， 一 方面 可 以 通过 增 大 基 坑 开 挖 深度 ， 增 加 基础 
埋 置 深度 ; 另 一 方面 可 以 通过 在 开 挖 位 置 上 修建 空 腔 建筑 来 降低 基础 和 回填 土 的 自重 。 例 如 
高 层 建筑 基础 往往 建 在 天 然 地 面 以 下 8 ~ 10m， 甚 至 更 深 ， 不仅 如 此 ， 在 地 下 部 分 往往 修建 
2 ~3 层 的 地 下 室 。 

【 例 5.3-4】 ~【 例 5.3-7】 柱 下 独立 基础 长 为 4m， 宽 为 2m， 埋 深 1.5m， 作 用 于 地 面 的 
上 部 竖 向 外 荷载 标准 值 为 640kN ， 地 下 水 位 以 上 基础 和 填 土 自重 可 按 ye =20kN/m 计算 。 

【 例 5.3-4】 试问 地 下 水 埋藏 很 深 时 的 基底 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 95kPa (B) 110kPa (C) 190kPa (D) 335kPa 

答案 : 〈B) 
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解答 : 
污浊 人 a 1 s +20d=| +20 x1. 5)kPa = 110kPa 
【 例 $.3-5】 试问 地 下 水 位 位 于 基底 时 的 基底 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 95kPa (B) 110kPa (C) 190kPa (D) 335kPa 
答案 : (B) 
解答 : 
需 妆 全 有 Se 二 +20d= | +20 x1. 5)kPa =110kPa 
【 例 5.3-6】 试问 地 下 水 位 位 于 基底 以 上 lm 时 的 基底 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 95kPa (B) 100kPa (C) 105kPa (D) 110kPa 
答案 : (B) 
解答 : 
Fi+G F+20d4-10d4A FF, 640 
py = 一 了 = +20d-10d, = (FG +20 X15 -10x1.0)kPa 
= 100kPa 
【 例 5.327】 试问 地 下 水 位 位 于 地 面 处 的 基底 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 95kPa (B) 110kPa (C) 105kPa (D) 110kPa 
答案 : (A) 
解答 : 
FtG, F,+20d4-10d4A FF, 640 
和 | +20d -104, = | 2x4 +20 x1.5 -10x1.5)kPpa 
=95kPa 








【 例 5.3-8】 墙 下 条 形 基础 宽 为 3m， 埋 深 1. 2m， 地 下 水 埋藏 很 深 ， 上 部 竖 向 外 荷载 标 
准 值 为 810kN ， 试 问 基底 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 











(A) 270kPa (B) 282kPa (C) 294kPa (D) 330kPa 
答案 : (C) 

Fi+G. F.+20db F 
解答 : p= 和 +204= (3 +20 x1.2)kPa =294kPa 





【 例 5.3-9】 墙 下 条 形 基础 宽 为 3m， 埋 深 1.2m， 地 下 水 埋藏 很 深 ,基础 底面 处 总 竖 向 
力 标 准 值 为 810kN， 偏 心 距 为 0.2m， 试问 基 底 压力 标准 值 平均 值 和 最 大 值 与 下 列 哪 项 数值 
最 接近 ? 




















(A) 270kPa, 270kPa (B) 282kPa, 394. 8kPa 
(C) 294kPa, 411. 6kPa (D) 270kPa, 378kPa 
答案 : (D) 

已 +C 
解答 : 平均 值 : 六 -全 = kPa =270kPa 





对 基础 中 心 的 合力 偏心 距 为 0.2m， 因 为 e=0.2m <(3/6)m =0.5m， 所 以 基底 压力 分 布 
为 梯形 。 
最 大 基底 压力 直接 用 式 (5.3-4) 计算 
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有 + 人 Cn 6e 810 6 x0.2 
ee ee x (1+ 2 )]s 


=270 x(1+0.4)kPa =378kPa 

【 例 5.3-10】~【 例 5.3-13】 地 层 分 布 如 图 5.3-4 所 示 ， 地 下 水 位 在 地 面 下 1. lm 处 ， 柱 
下 独立 基础 长 为 4m、 宽 为 3m， 作 用 在 地 面 处 的 竖 向 力 标 准 值 为 900kN， 弯 和 矩 标 准 值 为 
210kN . m。 

【 例 5.3-10】 试问 基底 压力 标 Re900kN 
准 值 最 大 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 101. 3kPa 

(B) 132. 3kPa 









AE210kN.m 






杂 填 土 71=19.1kN/m3 












| zz 地 下 水 位 











(C) 141.0kPa ce 

(D) 141.3kPa ysat2 =19.4kN/m3 1=4m 

答案 : (B) 

解答 : 作用 在 基础 底面 中 心 的 总 图 5.34 【 例 5.3-10】~【 例 5.3-14】 图 
竖 向 力 为 


Ri=F, +G =F, +20d4 -10d.A = (900 +20 x2.0x4x3-10x0.9x4x3)kPa= 
1272kPa 
弯 矩 为 210kN. m， 合力 偏心 距 为 
用 下 210 
及 “人 1272 
因为 e=0.165m < (4/6)m=0.67m， 所 以 分 布 为 梯形 ， 最 大 基底 压力 直接 用 式 (5.3-4) 
计算 


























)m =0. 165m 


=106 x (1 +0.248)kPa =132.3kPa 





9 
Pkmax 二 A 人 1 | 人 4 ) 


【 例 5.3-11】 试问 基底 压力 标准 值 最 小 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 48.8kPa (B) 68. 8kPa (C) 79.7kPa (D) 88.8kPa 

答案 : (C) 

解答 : 最 小 基底 压力 标准 值 直 接 用 式 (5.34 ) 计算 

及 6e 1272 6 x0. 165 
| 








kPa =106 x (1 -0.248)kPa =79. 7kPa 








Pknn A pb) 3x4 
【 例 5.3-12】 基底 压力 标准 值 的 平均 值 和 相应 的 基底 附加 压力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 106kPa, 76. 5kPa (B) 75kPa, 45.5kPa 
(C) 115kPa, 85.5kPa (D) 95kPa, 65.5kPa 
答案 : (A) 
R. 1272 
解答 : Pr 5 = 本 x4kFa = 106kPa 


po =p, -ou=[106-(19.1xl.1+9.4x0.9)]kPa=(106 -29.47)kPa =76.5kPa 
【 例 $.3-13】 若 作用 弯 抢 标准 值 由 210kN ' m 变 为 1050kN . m， 试问 基底 压力 标准 值 
最 大 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
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(A) 206. 3kPa (B) 237.2kPa (C) 240. OkPa (D) 240. 6kPa 

答案 : (D) 

解答 : 作用 在 基础 底面 中 心 的 总 竖 向 力 标准 值 为 

R =F +G, =F, +20dA -10d,A = (900 +20 x2.0x4x3-10x0.9x4x3)kPa= 
1272kPa 

弯 矩 为 10530kN . m， 合力 偏心 距 为 
中 1050 
i 

因为 e=0.825m > (4/6)m =0.67m， 将 出 现 最 小 基底 压力 为 负 的 情况 ， 基 底 与 地 基 土 体 
之 间 不 能 承受 拉力 ， 所 以 会 出 现 应 力 重 分 布 现象 。 

矩形 基础 5=3m，,， 1 =4m， 三 角形 分 布 的 宽度 范围 为 


1 -3( 款 -9 =3 | 825 |m =3 x1.175m=3.525m <4m 


则 最 大 基底 压力 标准 值 为 
2R. 2(F.+G) 2 x 1272 
fi -3 2 x3 
【 例 5.3-14】~【 例 5.3-16】 墙 下 条 形 基础 宽 为 4.2m， 如 图 5.3-5 所 示 ， 作 用 在 地 面 处 
和 基础 上 端的 竖 癌 力 标准 值 分 别 为 640kNAm( 中 心 荷 F<640kN/m 
载 ) 和 280kNAm( 偏 心 距 为 0.5m)， 在 地 面 处 还 作用 lo 
了 水 平 力 标准 值 130kNMm， 基 础 埋 深 为 2.2m， 地 下 
水 位 在 基底 处 ， 土 层 重度 水 上 为 18. 2kKN/m ,水 下 为 
18. 7kN/m 。 ee -= 
【 例 5.3-14】 试问 仅 有 两 个 竖 向 力 Fl 和 Fi, 作 
用 时 ， 基 底 压 力 和 基底 附加 压力 标准 值 的 最 大 值 与 下 ”图 5.3-5 [ 例 5.3-14】 ~【 例 5.3-16】 
列 哪 项 数值 最 接近 ? 








er 二 


)m -0. 825m 











ja -240. 6kPa 






lz=280kNm 


2.2m 






地 下 水 位 











器 




















(A) 215. 4kPa, 196. 3kPa (B) 266. 6kPa, 226. 6kPa 
(C) 288.7kPa, 247. 6kPa (D) 310. 6kPa, 270. 6kPa 
答案 : (D) 


解答 : 作用 在 基础 底面 中 心 的 总 竖 向 力 为 
R. =F +F, +G = +F, +20db = (640 +280 +20 x2.2 x4.2)kN/m=1104.8kN/m 
弯 抵 为 
1 =F,, x0.5 = (280 x0.5)kN . m/m=140kN .mm 
合力 偏心 距 为 
-=| 140 

及 1104. 8 

因为 e=0.127m < (4. 2/6)m =0.7m， 所 以 基底 压力 分 布 呈 梯形 ， 用 式 (5.3-4) 计算 


0 
PE 人 (1 人 4.2 0 4.2 








jm=0. 127m 





)rPa =263.0 x (1 £0. 181) kPa 
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基底 附加 压力 为 


310.6 270.6 
Dom Th dT (2 i ?ji i 


【 例 5.3-15】 在 两 个 竖 向 力 和 一 个 水 平 力 的 共同 作用 下 ， 且 地 下 水 位 升 至 地 面 处 ， 试 
问 基 底 压 力 和 基底 附加 压力 标准 值 的 最 大 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 


(A) 310. 6kPa, 291. 46kPa (B) 310.6kPa, 292. 6kPa 
(C) 422. 6kPa, 404. 6kPa (D) 400. 8kPa, 381.7kPa 
答案 : (D) 


解答 : 作用 在 基础 底面 中 心 的 总 竖 向 力 
R =F, +Fo +G =F, +F,+(20-10)db=[640 +280+(20-10) x2.2 x4.2]kN/m 











=1012. 4kN/m 
弯 矩 为 
M, =F,, x0.5 +H, x2.2=(280 x0.5 +150 x2.2)kN .mm=(140+330)KN .mym 
-470KN : m/m 
合力 偏心 距 为 
M. 470 
Ee =| 1012 4 )™ =0. 464m 
因为 e=0.464m < (4.2/6)m=0.7m， 所 以 基底 压力 分 布 呈 梯形 ， 用 式 (5.3-4) 计 算 
R 
pr = (1 + 人 ee (1 £0 jePa=[241.0x (1 +0. 663) ]kPa 
kmin . . 
_400. 8| p, 
81.2 
基底 附加 压力 为 
400. 8 381.7 
二 _2.2 x8.7]kpa = kP 
os hb Lo 人 ) ”6.1 

















【 例 5.3-16】 在 两 个 紧 向 力 和 一 个 水 平 力 的 共同 作用 下 ， 地 下 水 位 在 基底 处 ， 如 果 产 
生 的 基底 压力 最 小 值 为 零 时 需要 将 水 平 力 标准 值 增加 到 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 229kPa (B) 259kPa (C) 288kPa (D) 352kPa 

答案 : (C) 

解答 :作用 在 基础 底面 中 心 的 总 竖 向 力 同 【 例 5.3-14】 

R=F, +h +G, =F, +F,, +20db = (640+280 +20x2.2 x4.2)kN/m=1104. 8kN/m 

若 要 分 布 呈 三 角形 ， 则 偏心 距 e= (4.2/6)m=0.7m。 

合力 偏心 距 。 -| 了 
这 矩 为 

M, =F, x0.5 +H, x2.2=280 x0.5+H, x2.2=140+2.2 厅 =773.4kN .mm 

则 






































j" =0.7m, WW] M. = (1104.8 x0.7JKN + m/m =773.4kN . m/m, 


a ee =287. OkN/m 


第 5 章 ”地 基 与 基础 643 





5.3.3 地 基 中 的 附加 应 力 


地 基 附 加 应 力 是 地 基 中 增加 的 有 效应 力 ， 对 于 地 面 作用 大 面积 均 布 荷载 和 地 下 水 位 下 降 
引起 的 地 基 附 加 应 力 计算 方法 简单 ， 可 以 按照 前 述 自 重 应 力 计算 方法 确定 。 对 于 有 限 尺 寸 的 
建筑 物 基础 在 地 基 中 产生 的 附加 应 力 ， 目 前 在 求解 时 一 般 假定 地 基 土 是 连续 、 均 名、 各 向 同 
性 的 完全 弹性 体 ， 根 据 弹 性 理论 计算 ,并 可 利用 琶 加 原理 进行 应 力 琶 加 、 计 算 ， 和 矩形 基础 地 
基 附 加 应 力 计算 的 角 点 法 是 常用 方法 ; 有 时 也 采用 简化 方法 ， 应 力 扩 散 角 法 就 是 其 中 之 一 。 

1. 地 面 作用 大 面积 均 布 荷载 

如 图 5.3-6 所 示 ， 可 以 把 大 面积 均 布 荷载 p 换算 为 一 层 和 地 基 土 体 等 重度 的 土 ， 这 层 土 
的 厚度 hh=p/y，Y 为 地 基 土 体 的 重度 。 加 载 前 ， 地 基 中 
的 竖 向 自重 应 力 0 的 分 布 图 为 由 原 地 面 算 起 的 三 角形 ; 
加 载 后 ， 地 基 中 自重 应 力 0 的 分 布 图 为 由 新 地 面 算 起 的 
三 角形 ， 两 条 线 平行 ， 差 值 在 各 深度 处 都 为 yh =p。 所 
以 ， 由 大 面积 均 布 荷载 所 产生 的 附加 应 力图 为 上 、 下 等 
值 的 矩形 ， 其 值 为 p。 

2. 地 下 水 位 下 降 图 5.3-6 地 面 作 用 大 面积 均 布 荷载 

如 图 5.3-7 所 示 ， 水 位 下 降 前 ， 坚 向 自重 应 力 0 分 
布 为 折线 0ab， 水 位 下 降 后 为 折线 0acd， 其 差 值 即 为 附加 应 力图 形 ( 图 中 阴影 部 分 )。 之 所 
以 产生 附加 应 力 ， 是 由 于 水 位 下 降 高 度 h 范围 内 ， 其 计算 重度 由 浮 重度 y' 变 为 天 然 重 度 y， 
所 以 新 水 位 以 下 附加 应 力 值 为 (y -y)h。 

如 果 土 层 表 面 一 直 处 在 水 面 以 下 ， 比 如 处 在 低潮 位 以 下 的 海底 土 层 ， 海 水 潮 位 的 变化 不 
会 产生 附加 应 力 ， 因 为 无 论 是 高 潮 位 还 是 低潮 位 ， 计 算 土 层 自重 应 力 都 是 用 浮 重 度 。 

【 例 $.3-17】、【 例 5.3-18】 某 均匀 粉 质 黏 士 土 层 ,如 图 5.3-8 所 示 ， 地 下 水 位 在 地 面 下 
3m 处 ， 测 得 天 然 重度 : 水 上 为 y=17.5kN/m ， 水 下 为 ys =18.0kN]m 。 

O 











































































































7 =17.5kN/m3 












7 sat =18.0kN/m3 


Sm 


























\ 
、J40kPa 7 
4 Io- 
图 5.3-7 地 下 水 位 下 降 到 5.3-8 【 例 5.3-17】、【 例 5.3-18] 图 
【 例 5.3-17】 地 面 下 8m 处 的 竖 向 自重 应 力 0 数值 与 下 列 哪 项 最 接近 ? 
(A) 52.5kPa (B) 62.5kPa (C) 92. 5kPa (D) 142. 5kPa 
答案 : (C) 
解答 : 


os = Dyihs = [17.5 x3+(18.0—10) x5]kPa = (52.5 +40)kPa = 92.5kPa 
【 例 5.3-18】 如 地 下 水 位 缓慢 下 降 5m， 水 位 下 降 稳 定 后 地 面 下 8m 处 的 竖 向 自重 应 力 
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ou 数值 与 下 列 哪 项 数值 接近 。 
(A) 64kPa (B) 92.5kPa (C) 140.0kPa (D) 144. 0kPa 
答案 : (C) 
解答 : 坚 向 自重 应 力 为 


0 = 2 (17.5 x8)kPa = 140kPa 


人 


从 上 面 例题 可 见 ， 由 于 地 F 水 位 下 降 导 致 士 层 的 自重 应 力 由 92. 5kPa 增加 到 140kPa， 
这 样 对 于 下 层 土 层 来 讲 ， 就 将 将 会 由 于 地 下 水 位 的 下 降 产 生 47.5kPa 的 附加 应 力 ， 因 此 下 层 可 
| 会 产生 附加 变形 。 这 就 是 很 多 城市 由 于 大 量 抽 吸 地 下 水 导致 城市 地 面 整 体 下 沉 的 
a 应 力 的 角 点 法 
在 求解 矩形 基础 下 的 地 基 附 加 应 力 时 ， 因 为 一 点 的 应 力 与 三 个 方向 坐标 都 有 关系 ， 应 先 
求解 矩形 基础 角 点 下 的 某 深 度 处 的 附加 应 力 ， 其 他 点 下 的 附加 应 力 再 采用 合 加 原理 计算 。 根 
据 荷 载 作 用 形式 不 同 区 别处 理 。 
(1) 矩形 面积 上 竖 向 均 布 答 载 作用 下 的 竖 向 附加 应 力 ” 当 矩形 基础 底面 受到 竖 直 均 布 
和 谷 载 作 用 时 ， 基 础 的 4 个 角 点 下 任意 深度 z 处 的 紧身 附加 应 力 均 相同 ， 可 按 下 式 计算 
0 = Kpo (5.3-8) 
式 中 po 一 一 基底 附加 应 力 标准 值 或 准 永久 组 合 值 (kPa); 
K. 一 一 无 因 次 附加 应 力 系数 ， 可 根据 1 与 /4 查 表 5.3-1。 其 中 ，/ 为 矩形 基础 底面 
的 长 边 (m) ; 5 为 矩形 基础 底面 的 短 边 (m) 。 
表 5.3-1 和 拢 形 面积 上 均 布 荷载 作用 下 角 点 附加 应 力 系数 天 。 值 



















































































Wb 
A 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 10.0 条 形 
0.0 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 |0.250 
0.2 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 | 0.249 |0.249 
0.4 0.240 | 0.242 | 0.243 | 0.243 0.244 | 0.244 | 0.244 | 0.244 | 0.244 | 0.244 | 0.244 |0.244 
0.6 0.223 | 0.228 | 0.230 | 0.232 | 0.232 | 0.233 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 | 0.234 |0.234 
0.8 0.200 | 0.208 | 0.212 | 0.215 0.217 | 0.218 | 0.220 | 0.220 | 0.220 | 0.220 | 0.220 |0.220 
1.0 0.175 | 0.185 | 0.191 0.196 | 0.198 | 0.200 | 0.203 | 0.204 | 0.204 | 0.205 | 0.205 |0.205 
1.2 0.152 | 0.163 | 0.171 0.176 | 0.179 | 0.182 | 0.187 | 0.188 0.189 | 0.189 | 0.189 |0.189 
1.4 0. 131 0. 142 | 0. 151 0. 157 0. 161 0. 164 | 0.171 0. 173 0.174 | 0.174 | 0.174 |0.174 
1.6 0.112 | 0.124 | 0.133 | 0.140 | 0.145 | 0.148 | 0.157 | 0.159 | 0.160 | 0.160 | 0.160 |0.160 
1.8 0.097 | 0.108 | 0.117 | 0.124 | 0.129 | 0.133 | 0.143 | 0.146 | 0.147 | 0.148 | 0.148 |0.148 
2.0 0.084 | 0.095 | 0.103 | 0.110 | 0.116 | 0.120 | 0.131 0. 135 0.136 | 0.137 | 0.137 |0.137 
272 0.073 | 0.083 | 0.092 | 0.098 0.104 | 0.108 | 0.121 0. 125 0. 126 | 0.127 | 0.128 |0.128 
2.4 0.064 | 0.073 | 0.081 0. 088 0.093 | 0.098 | 0.111 0.116 | 0.118 | 0.118 | 0.119 |0.119 
2.6 0.057 | 0.065 | 0.072 | 0.079 | 0.084 | 0.089 | 0.102 | 0.107 0.110 | 0.111 0. 112 |0.112 
2.8 0.050 | 0.058 | 0.065 | 0.071 0.076 | 0.080 | 0.094 | 0.100 | 0.102 | 0.104 | 0.105 |0.105 
3.0 0.045 | 0.052 | 0.058 | 0.064 | 0.069 | 0.073 | 0.087 | 0.093 0.096 | 0.097 | 0.099 |0.099 
3;2 0.040 | 0.047 | 0.053 | 0.058 0.063 | 0.067 | 0.081 0. 087 0.090 | 0.092 | 0.093 |0.094 
3.4 0.036 | 0.042 | 0.048 | 0.053 0.057 | 0.061 0.075 | 0.081 0.085 | 0.086 | 0.088 |0.089 
3.6 0.033 | 0.038 | 0.043 | 0.048 0.052 | 0.056 | 0.069 | 0.076 | 0.080 | 0.082 | 0.084 |0.084 
3.8 0.030 | 0.035 | 0.040 | 0.044 | 0.048 | 0.052 | 0.050 | 0.072 | 0.075 | 0.077 | 0.080 |0.080 
4.0 0.027 | 0.032 | 0.036 | 0.040 | 0.044 | 0.048 | 0.060 | 0.067 0. 071 0.073 | 0.076 |0.076 
4.2 0.025 | 0.029 | 0.033 | 0.037 0.041 0.044 | 0.056 | 0.063 0.067 | 0.070 | 0.072 |0.073 
4.4 0.023 | 0.027 | 0.031 0.034 | 0.038 | 0.041 0.053 | 0.060 | 0.064 | 0.066 | 0.069 |0.070 
4.6 0. 021 0.025 | 0.028 | 0.032 | 0.035 | 0.038 | 0.049 | 0.056 | 0.061 0. 063 | 0.066 |0.067 
4.8 0.019 | 0.023 | 0.026 | 0.029 | 0.032 | 0.035 | 0.046 | 0.050 | 0.058 | 0.060 | 0.064 |0.064 
5.0 0.018 | 0.021 0.024 | 0.027 0.030 | 0.033 | 0.044 | 0.050 | 0.055 | 0.057 | 0.061 |0.061 
10.0 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.007 0.008 | 0.009 | 0.013 | 0.017 0.020 | 0.022 | 0.028 |0.028 
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对 于 在 基底 范围 以 内 或 以 外 任意 点 下 的 竖 向 附加 应 力 ， 可 利用 式 (5. 3-8 ) 并 按 全 加 原理 












































进行 计算 ， 这 种 方法 称 之 为 “ 角 点 法 ”。 如 图 5.3-9a bs a -1h 
所 示 ， 设 矩形 基底 abed 上 作用 着 竖 直 均 布 荷载 pp， 现 汉代 I 可]| 
要 求 在 基底 内 M 点 以 下 任意 深度 z 处 的 附加 应 力 ef | a i 
og。 为 此 ， 通 过 M 点 分 别 做 平行 于 基底 长 、 短 边 的 ”nm i 
两 根 辅 助 线 ef 和 gh， 于 是 ，M 点 就 成 为 、 工 、 焉 、 b) 

NV 4 个 新 矩形 基底 的 公共 角 点 ， 则 M 点 以 下 任意 深 图 5 3.9 计算 点 在 基底 范围 
度 z 处 的 附加 应 力 为 上 述 4 个 矩形 基底 对 M 点 所 产生 内 、 外 时 的 情况 


的 附加 应 力 之 和 ， 即 
Ca =0Oa+OT+Oarn+TOarv 

若 M 点 在 基底 范围 之 外 ,那么 先 将 原 有 的 基底 扩大 ,使 M 点 落 在 虚拟 基底 的 角 点 上 ， 

如 图 5. 3-9b 中 的 虚线 所 示 ， 再 根据 全 加 原理 求 出 M 点 以 下 任意 深度 z 处 的 附加 应 力 为 
OM = OMhbe ~ OsMhef — OsMgae + OsMgdf 

应 该 指出 ， 对 于 作用 竖 疝 均 布 答 载 的 矩形 基底 ， 在 应 用 “和 角 点 法 ”时 ， 需 采用 各 个 小 
和 矩形 的 长 边 和 短 边 5b 查 表 确定 各 小 矩形 角 点 的 附加 应 力 系 数 K,， 这 里 4, 始终 是 小 矩形 基 
底 的 长 边 ， 为 短 边 ; 而 且 角 点 必须 是 各 个 小 矩形 的 公共 角 点 。 

【 例 5.3-19】~[【 例 5.3-23】 如 图 5.3-10 所 示 ， 和 拢 形 基础 底面 积 卫 x 中 =6m x2m， 基 底 
上 作用 竖 直 均 布 答 载 po。=300kPa。 

【 例 5.3-19】 试问 基底 上 A 点 以 下 深度 z=2m 处 B=2m 
































的 坚 向 附加 应 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 mm 
(A) 61kPa (B) 82. 2kPa 1 
(C) 115.8kPa  (D) 135. 3kPa 
答案 : (C) 


解答 : 为 了 求 A 点 以 下 的 附加 应 力 ， 通过 A 点 将 
基底 划分 为 两 块 面积 相等 的 矩形 面积 [2m x3m)， 这 样 
A 点 就 落 在 边 长 L =3m、 宽 度 Bl =B =2m 的 两 个 矩形 
面积 的 公共 角 点 上 。 根 据 11/B, =3/2 =1.5 和 z/B, = 
2/2 =1， 查 表 5.3-1 得 KK. =0.193， 所 以 A 点 以 下 的 附 
加 应 力 为 

0,, =2K.p, =2 x0. 193 x 300kPa =115. 8kPa 
【 例 5.3-20】 试问 基底 上 EE 点 以 下 深度 z=2m 处 









































的 竖 向 附加 应 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 图 5.3-10 【 例 5.3-19] ~【 例 5.3-23】 医 
(A) 61kPa (B) 82.2kPa (C) 115.8kPa (D) 135.3kPa 
答案 : (B) 





解答 : 为 了 求 E 点 以 下 的 附加 应 力 ， 通过 点 将 基底 划分 为 1m x6m 的 两 块 矩 形 面积 ， 
使 下 点 落 在 边 长 L =L=6m、 宽 度 B, =1m 的 两 个 矩形 面积 的 公共 角 点 上 。 由 L/B, =6/1 = 
6 和 z/B, =2/1=2， 查 表 5.3-1 得 K.=0.137， 所 以 点 以 下 的 附加 应 力 为 
ov =2K.ps =2 x0. 137 x300kPa =82. 2kPa 
【 例 5.3-21】 试问 基底 上 C 点 以 下 深度 z=2m 处 的 竖 向 附加 应 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
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(A) 61kPa (B) 82.2kPa (C) 115. 8kPa (D) 135. 3kPa 
答案 : (A) 
解答 : C 点 正好 落 在 边 长 =6m、 宽 度 B=2m 的 矩形 面积 的 角 点 上 ， 由 LB =6/2 =3、 
z/B=2/2 =1， 查 表 5. 3-1 得 K,=0.203， 则 C 点 以 下 的 附加 应 力 为 
ov =K.po =0. 203 x300kPa =61kPa 
【 例 $.3-22】 试问 基底 上 D 点 以 下 深度 z =2m 处 的 竖 向 附加 应 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 




















(A) 61kPa (B) 82.2kPa (C) 115. 8kPa (D) 135. 3kPa 

答案 : (D) 

a 应 力 ， 通 过 D 点 分 别 做 平行 于 基底 长 、 短 边 的 两 根 辅助 
线 ， 将 基底 分 割 为 1 、 了 I、 ee re 


nt 
表 5.3-2 【 例 5.3-22] 中 的 坚 向 附加 应 力 系数 K。 计算 表 





























于 是 , D 点 以 下 的 附加 应 力 为 
op = SK.po=(0.06 +0.138 +0.177+0.076) x300kPa =135. 3kPa 

【 例 5.3-23】 试问 基底 上 0 点 以 下 深度 z=2m 处 的 竖 向 附加 应 力 与 下 列 哪 项 数值 最 
接近 ? 

(A) 82.2kPa (B) 115.0kPa (C) 135. 3kPa (D) 157.2kPa 

答案 : (D) 

解答 : 为 了 求 中 心 点 0 点 以 下 的 附加 应 力 ， 同 样 可 通过 0 点 做 平行 于 基底 长 、 短 边 的 
两 根 辅助 线 ， 将 基底 分 成 4 块 相等 的 矩形 面积 ， 对 于 每 一 块 面积 来 说 ， 由 LAB, =3/1=3 和 
z/B, =2/1 =2， 查 表 5.3-1 得 K. =0.131， 所 全 
以 0 点 以 下 的 附加 应 力 为 

ou=4KJ = (4 x0.131 x300)kPa 

=157. 2kPa 

由 上 述 例 题 可 见 ， 对 于 作用 均 布 荷 载 的 
和 矩形 基础 ， 在 地 基 同 样 深度 处 ， 基 底 中 心 点 
下 的 地 基 附 加 应 力 最 大 ; 地 基 附 加 应 力 围绕 






























































着 荷载 中 心 位 置 向 外 扩散 。 
【 例 5.3-24]、【 例 5.3-25】 有 甲 、 乙 两 个 
相距 其 远 的 方形 基础 如 图 5. 3-11 所 示 ， 分 别 放 [9] 
在 土 层 情况 相同 的 地 面 上 ， 其 中 甲 基础 的 面积 
为 4m x4m, 乙 基 础 的 面积 为 Im x lm， 基 底 均 


a) b) 


作用 300kPa 的 竖 直 均 布 压 力 准 永久 组 合 值 。 
【 例 5.3-24】 试问 甲 基础 基底 中 心 点 0 ”图 5.3-11 【 例 5.3-24] 、【 例 5.3-25] 图 
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以 下 深度 为 1m、2m、3m 处 的 竖 向 地 基 附 加 应 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 100. 8kPa、 32.4kPa、 15.2kPa 

(B) 15.2kPa、 32.4kPa、 100. 8kPa 

(C) 277. 8kPa 、210. 2kPa、 145. 6kPa 

(D) 145. 6KPa 、210. 2kPa 、277. 8kPa 

答案 : (C) 

解答 : 通过 甲 基础 基底 中 心 点 0 分 别 做 平行 于 基底 两 边 的 辅助 线 (如 图 5.3-1la 中 的 虚 
线 所 示 ) ， 于 是 将 甲 基础 的 底面 划分 为 4 个 2m x2m 的 方形 面积 。 因 为 中 心 点 0 均 落 在 4 个 
方形 面积 的 公共 角 点 上 ， 利 用 “和 角 点 法 ” 求 得 0 点 以 下 各 深度 上 的 竖 向 附加 应 力 见 表 5. 3- 
3， 分 布 图 如 图 5. 3-11a 所 示 。 

【 例 5.3-25】 试问 乙 基 础 基底 中 心 点 0 以 下 深度 为 1m、2m、3m 处 的 竖 向 附加 应 力 与 
下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 


























(A) 100. 8kPa、 32.4kPa、 15.2kPa (B) 15.2kPa、 32.4kPa、 100. 8kPa 
(C) 277. 8kPa、 210. 2kPa、 145. 6kPa (D) 145.6kPa、 210.2kPa、 277. 8kPa 
答案 : (A) 


解答 : 同 [ 例 5. 3-24】， 将 乙 基 础 底面 划分 为 4 个 0.5m x0.5m 的 方形 面积 ， 中心 点 0 
均 落 在 4 个 方形 面积 的 公共 角 点 上 ， 利 用 “和 角 点 法 ” 求 得 0 点 以 下 各 深度 上 的 竖 向 地 基 附 
加 应 力 见 表 5.34， 分 布 图 如 图 5. 3-11b 所 示 。 
表 5.3-3 【 例 5.3-24】 中 的 甲 基础 中 心 表 5.3-4 【 例 5.3-25】 中 的 乙 基础 中 心 
点 下 坚 向 附加 应 力 计算 表 点 下 坚 向 附加 应 力 计算 表 
































可 见 ， 地 基 中 竖 向 附加 应 力 的 分 布 与 竖 向 自重 应 力 分 布 正 好 相反 ， 以 荷载 作用 范围 为 中 
心身 外 扩散 ， 基 底 处 最 大 ， 向 侧 向 、 向 深 处 逐渐 减 小 ， 但 与 深度 呈 非 线性 关系 。 

从 计算 结果 可 以 看 出 ， 在 强度 相同 的 基底 均 布 荷载 作用 下 ， 
基础 底面 积 越 大 ， 附 加 应 力 传递 得 越 深 , 或 者 说 在 同一 深度 处 
产生 的 附加 应 力 越 大 。 如 图 5.3-11 所 示 ， 背 离 地 面 3m 处 有 一 
高 压缩 性 的 软 土 层 ， 对 于 甲 基 础 ， 在 软 土 层 顶 面 产生 145. 6kPa 
的 附加 应 力 ; 而 对 于 乙 基 础 来 说 ， 在 软 土 层 顶 面 仅 产生 15. 2kPa 
的 附加 应 力 。 显 然 ， 前 者 的 软 土 层 将 产生 更 大 的 变形 ， 并 导致 
基础 产生 较 大 的 沉降 。 

【 例 5.3-26】 均 布 荷载 准 永久 组 合 值 z = 250kPa 作用 于 图 
5.3-12 基底 的 阴影 面积 部 分 ， 试 问 A 点 以 下 3m 处 的 地 基 附 加 应 
力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 200. 95kPa (B) 157. 8kPa 

(C) 143. 1kPa (D) 107. 8kPa 多 



































5.3-12 【 例 5.3-26】 图 
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答案 : (B) 
解答 : 如 图 5.3-12 所 示 ， 将 基底 分 成 过 A 点 的 五 块 小 矩形 。 
ee et Li 区 3 2 pA a 3 = 人 日 

1 块 : 4 =Bi=3, 书 = 了 -1 育 = 本 =1， 查 表 5.3-1 得 大 =0.1725。 
TI 志 ;了 -6. 有 -3 -6-2 -3_1, 看 表 5.3-1 得 K, -=0.1999 

. 1 9 汪 2 Bb 3 * Bb 3 .2 二 c2 机 Le] 
五 块 大 小 同 卫 ，V 块 大 小 同 1 块 。 

Li 6 Zz 3 

NN 据 : =Bi=6, 于 =-1, 襄 = 寺 =05。 


查 表 5. 3-1 内 插 得 Ks =0. 1999， 则 
OA = (Ko +K, 十 天 3 二 天。 -Ks)p 
=| (0. 1725 +0. 1999 +0. 1999 +0. 2315 -0. 1725 ) x250 | kPa =157. 8kPa 
【 例 $5.3-27】、【 例 5.3-28】 如 图 5.3-13 所 示 ， 均 布 条 形 荷 载 =150kPa， 基 础 宽 =4m。 





【 例 5.3-27】 试问 B 点 下 gm 处 的 地 基 附 加 应 力 与 下 列 i 
哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 20. 6kPa (B) 41.1kPa om TH 

(C) 22. 8kPa (D) 45. 6kPa 1 | 

答案 : (B) 

解答 : 条 形 基础 也 可 以 利用 表 5.3-1 确定 地 基 附 加 应 四”3-3 【 便 53271、 
J 【 例 5.3-28 】 图 

由 于 主 = 吕 =2， 奋 5.3-1 得 K, =0.137， 与 第 形 基础 相 比 ， 条 形 基础 可 看 作 无 限 长 度 ， 














所 以 按照 矩形 基础 确定 角 点 处 附加 应 力 后 需 再 乘 2， 获 得 条 形 基础 边缘 附加 应 力 
0 =2K.p =(2x0.137 x150)kPa =41. 1kPa 
【 例 5.3-228】 试问 A 点 下 8m 处 的 地 基 附 加 应 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 20. 6kPa (B) 41. 1kPa (C) 22. 8kPa (D) 45. 6kPa 
答案 : (D) 
解答 : 条 形 基 础 中 心 也 可 以 利用 表 5. 3-1 确定 附加 应 力 。 


由 于 也 = 了 =4， 查 表 5.3-1 得 K, =0.076， 利 用 关 加 原理 ， 则 


=4K.p = (4 x0.076 x150)kPa=45.6kPa 
(2) 和 矩形 面积 上 竖 向 三 角形 分 布 荷 载 作用 下 的 竖 向 附加 应 力 ” 和 矩形 基底 面积 受 竖 向 三 
角形 分 布 荷 载 作用 时 ， 零 荷载 和 最 大 和 丛 载 两 个 角 点 下 的 竖 向 附加 应 力 按 下 式 计算 
Ox =Krpr (5.3.9) 
式 中 一 一 基底 附加 压力 标准 值 或 准 永久 组 合 值 最 大 值 (kPa); 
后 一 一 无 因 次 应 力 系 数 ， 可 根据 /Al 与 z/b 查 表 得 出 ( 见 《 规 范 》 附 录 表 KK. 0.2) 。 其 中 ， 
b 为 沿 荷 载 变化 方向 矩形 基底 的 边 长 (mm) ; ! 为 矩形 基底 的 男 一 个 边 长 (m)。 
(3) 圆 形 面积 上 竖 向 均 布 荷载 作用 下 中 点 的 竖 向 附加 应 力 “ 当 圆 形 基底 面积 受 竖 向 均 
布 和 荷载 作用 中 点 下 任意 深度 z 处 的 竖 向 附加 应 力 按 下 式 计 算 : 
asw =K,po (5. 3-10 ) 
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式 中 po 一 一 基底 竖 向 附加 压力 标准 值 或 准 永久 组 合 值 分 布 值 ( kPa); 

KK 一 一 无 因 次 应 力 系数 ， 可 根据 z/r 查 表 得 出 ( 见 《 规 范 》 附 录 表 K.0.3); 其 中 , r 为 

圆 形 基础 的 半径 (m) 。 

4. 应 力 扩散 角 法 计算 地 基 附 加 应 力 的 简化 方法 

对 于 地 基 中 存在 软弱 下 卧 层 的 情况 ， 由 于 软 层 与 持 力 层 土 的 物理 力学 性 质 相 差 比 较 悬 
殊 ， 采 用 前 述 线 弹 性 理论 计算 地 基 附 加 应 力 会 产生 较 大 误差 ， 为 了 简化 计算 ，《 规 范 》 推 荐 
采用 应 力 扩散 角 法 计算 软弱 下 卧 层 项 部 的 地 基 附 加 应 力 。 

假定 作用 的 总 竖 向 荷载 不 变 ， 作 用 面积 越 大 ， 分 布 徊 载 的 数值 越 小 ， 从 基础 底面 开始 ， 
地 基 附 加 应 力 按 照 一 定 的 扩散 角 向 下 扩散 ， 《规范 》 给 出 了 按照 扩散 角 法 计算 距离 基底 深度 
为 z 位 置 处 的 地 基 附 加 应 力 的 公式 。 














条 形 基础 
_ PP) 
产 b+2ztang 2 
矩形 基础 
lb (pi 一 Po) (5.3-11b) 





Pz (1 +2ztan0) (b +2ztang) 
式 中 p, 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 软 弱 下 卧 层 顶 面 处 的 附加 应 力 平均 值 (kPa); 
Pi 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 基 底 压 力 平均 值 (kPa) ; 
6 一 一 矩形 基础 或 条 形 基 础 底 边 的 宽度 (m); 
/一 一 和 矩形 基础 底 边 的 长 度 (m) ; 
P, 一 一 基础 底面 处 土 的 竖 向 自重 应 力 值 (kPa); 
基础 底面 至 软弱 下 卧 层 顶 面 的 距离 (m); 
9 一 一 地 面 压力 扩散 线 与 焉 直线 的 夹 角 (°*)， 即 地 基 压 力 扩 散 角 ， 可 按 表 5.3-5 采 
用 。 
【 例 $.3-29】、【 例 S$.3-30】 图 5.3-14 所 示 地 基 持 力 层 和 基础 埋 深 范围 为 黏 性 土 ， 厚 度 
4.0m， 水 上 重度 为 18. 2kN/m”， 水 下 重度 为 18. SkN]m3 ， 水 下 压缩 模 量 为 7.SMPa;， 持 力 层 
下 为 淤泥 质 土 ， 压 缩 模 量 为 2.5MPa。( 计 算 基础 和 土 自重 时 取 yc =20kN/m ) 











Z 














表 5.3-5 地 基 压 力 扩散 角 0 

















z/b 
E/E, 
0.25 0.50 
3 6° 23 
S. 10° 25 
10 20° 30 
注 : 1 .为 上 层 土 压缩 模 晤 ， 为 下 层 土 压缩 模 量 。 





























2. z/b<0.25 时 ， 取 9 =0。， 必 要 时 ， 宜 由 试验 确 
定 ; z/b >0.50 时 ,9 值 不 变 。 
3. z/b 在 0.25 与 0.5 之 间 可 插值 使 用 。 图 5.3-14 【 例 5.3-29] 和 [ 例 5.3-30】 轿 


【 例 5.3-29】 车 基础 为 柱 下 独立 基础 ， 作 用 于 基础 顶部 的 中 心 竖 向 荷载 标准 值 为 














淤泥 质 土 
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“=1100kN ， 基 础 底面 尺寸 1x =3. 0m x2. 2m， 试 问 软 弱 下 卧 层 顶部 的 附加 应 力 标准 值 与 
下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 50.5kPa (B) 54. 6kPa (C) 169. 4kPa (D) 196.7kPa 
答案 : (A) 


解答 : 基础 和 填 土 自重 
G. =ycd4 =20d4 =20 x1.5 x3.0 x2.2kN =198kN 


基底 平均 压力 标准 值 为 
FF + Gr 1100 + 198 
入 一 人 a spa =196. 7kPa 


p.=yd=(18.2 x1.5)kPa=27.3kPa 
z/b=2.5/2.2=1.14 >0.5， 查 表 5. 3-5 得 0=23° 








E 
由 于 局 -二 -=3， i 
3.0 x2.2 x (196.7 -27.3) 


Wb (pi 一 Po) 
下 (1 +2ztan0)( +2ztang) (3. 0 +2 x2.5 xtan23°) x (2.2 +2 x2.5 xtan23° 


0 


5. 12 x4.32 
若 基 础 为 墙 下 条 形 基 础 ， 作 用 于 基础 项 部 的 中 心 竖 向 荷载 标准 值 为 F = 


52 














【 例 5.3-30]】 
800kN/m， 基 础 底面 宽度 5=3.0m， 试问 软弱 下 卧 层 顶 部 的 附加 应 力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 
最 接近 ? 

(A) 149. 1kPa (B) 157.0kPa (C) 157.9kPa (D) 165. 8kPa 


答案 : (C) 


解答 : 基础 和 填 土 自重 
G. =ycdb =20db =20 x1.5 x3.0kN/m =90kN/m 


基底 平均 压力 为 
F.+G 
pi = = te kPa =296. 7kPa 
p. =yd =18.2 x1. 5kPa =27. 3kPa 


z/b =2.5/3.0=0.83 >0.5， 查 表 5. 3-5 得 0=23。 





E. 
南 于 地 > = 地 =3， z=2. 5m, 


s2 
be De) 0 30% (067 073) 
b+2ztang 3.0 +2 x2.5 xtan23° 





3.0 x269.4 
5 12 kPa = 157. 9kPa 





5.4 ”地 基 最 终 变 形 量 计算 


5.4.1 单一 土 层 的 变形 计算 
考虑 图 5. 4-1 所 示 的 有 限 厚 度 hh 的 可 压缩 土 情 ， 受 到 大 面积 均 布 荷载 p 的 作用 后 ， 其 厚 
度 变 为 h,， 则 土 层 的 变形 量 ; 























s=h, —h, 
考虑 侧 限 压缩 试验 条 件 与 天 然 土 层 的 条 件 完全 相同 ， 可 得 到 
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SE (5.4-1a) 
1 +e 
在 得 到 土 层 的 室内 压缩 试验 曲线 后 ， 可 由 土 层 的 初始 平均 有 效应 力 p, 和 最 终 平均 有 效 
应 力 p; 通过 e-p 曲线 分 别 确 定 土 层 的 初始 和 最 终 的 孔隙 比 e 和 e,， 如 图 5.4-2 所 示 ， 即 可 按 
式 (5.4-1a) 计 算 土 层 的 变形 量 ;。 



























































可 压缩 士 层 
太 
图 5.4-1 单一 土 层 压缩 量 图 5.42 ep 曲线 
根据 压缩 系数 和 压缩 模 量 之 间 的 关系 ， 还 可 导出 如 下 公式 
人 所 (5.4-1b) 
=eh, (5.4-1c) 


5.4.2 单 向 压缩 分 层 总 和 法 


天 然 十 层 大 多 由 多 层 土 构成 ， 各 层 土 的 压缩 性 质 不 同 ， 有 限 尺寸 的 建筑 物 荷载 作用 时 ， 在 
地 基 中 所 产生 的 附加 应 力 沿 深度 变化 ， 这 种 条 件 与 单 向 压缩 试验 条 件 荷载 均匀 分 布 有 所 不 同 。 
实际 计算 时 ， 可 以 先 将 土 层 分 层 ， 按 上 述 单一 土 层 变形 计算 方法 近似 计算 各 层 的 变形 量 ， 青 将 
所 计算 变形 炙 加 起 来 ， 即 为 整个 土 层 的 变形 量 。 这 就 是 单 向 压缩 分 层 总 和 法 。 假 定 土 层 只 产生 
单 向 坚 向 变形 ， 仍 然 满足 无 侧 向 变形 条 件 ， 每 层 土 层 的 附加 应 力 仍然 近似 按 均 布 处 理 。 

计算 步骤 

1) 确定 计算 剖面 、 计 算 点 ， 如 图 5.4-3 所 示 。 

2) 计算 并 绘制 土 层 的 竖 向 自重 应 力 e。 的 分 布 ， 计 算 从 
天 然 地 面 开 始 ， 作 为 初始 有 效应 力 。 

3) 准 永久 组 合 下 计算 基底 压力 p、 基 底 附加 压力 p。， 自 
基底 起 计算 并 绘制 地 基 竖 向 附加 应 力 0 的 分 布 ， 由 此 与 初 
始 有 效应 力 亚 加 可 确定 最 终 有 效应 力 。 

4) 将 可 压缩 土 层 分 层 ， 每 层 土 层 厚度 为 h， 分 层 后 确 
定 第 i 层 的 初始 平均 有 效应 力 5 = 9 (or 和 
cii41) 分 别 为 第 i 层 项 部 和 底部 的 竖 向 自重 应 力 )， 平 均 附加 
应 力 Ap =54 = 人 94 汪 ( gs 和 0, 分别 为 第 i 层 顶部 和 底部 的 竖 向 附加 应 力 ) ， 按 初始 


平均 有 效应 力 pi; = os 和 最 终 平均 有 效应 力 py =o06 + ou 分别 在 ez 曲线 上 查 取 相应 的 孔 际 比 













































































图 5.4-3 ”分 层 总 和 法 计算 图 
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eu 和 人 2i o 
5) 计算 各 层 压缩 量 %。 已 知 e-p 曲线 





Cli ~ €2i 








sh (5.4-2a) 
已 知 各 土 层 初始 孔 际 比 和 压缩 系数 

We (5.4-2b) 
已 知 各 土 层 压缩 模 量 

= (5.4-2c) 
6) 确定 地 基 总 变形 量 s8。 总 和 各 分 层 变形 量 可 确定 地 基 变 形 量 

s= Ys (5.4-3) 


5.4.3 《规范 》 推 荐 的 最 终 变 形 计 算法 


《规范 》 在 式 (5. 4-2c) 的 基础 上 ， 推 导出 了 另 一 种 形式 的 单 向 压缩 分 层 总 和 法 最 终 变形 
计算 公式 。 它 与 原单 向 压缩 分 层 总 和 法 的 区 别 是 : 不 仅 给 出 了 变形 计算 经 验 修正 系数 的 参考 
值 和 确定 压缩 层 计算 深度 z 的 方法 ; 而 且 可 以 根据 天 然 土 层 进行 分 层 计算 ， 对 同一 土 层 采 
用 侧 限 压缩 试验 获得 压缩 模 量 ; 另外 还 引入 平均 附加 应 力 系 数 。 从 而 使 计算 变 得 更 加 简便 和 
可 操作 。 

(1) 建筑 物 的 变形 允许 值 ”在 荷载 作用 下 建筑 物 地 基 土 体会 产生 变形 ， 变 形 过 大 将 影 
响 建 筑 物 的 正常 使 用 ， 引 起 建筑 物 开 裂 、 倾 斜 甚至 破坏 。《 规 范 》 对 于 各 种 建筑 物 地 基 变 形 
允许 值 给 出 了 明确 规定 。 

《规范 》 规 定 ， 建 筑 物 的 地 基 变 形 计算 值 ， 不 应 大 于 地 基 变 形 允 许 值 。 地 基 变 形 特征 可 
分 为 沉降 量 、 沉 降 差 、 倾 斜 、 局 部 倾斜 。 在 计算 地 基 变 形 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 由 于 建筑 地 基 不 均匀 、 和 荷载 差异 很 大 、 体 型 复杂 等 因素 引起 的 地 基 变 形 ， 对 于 砌 体 
承重 结构 ， 应 由 局 部 倾斜 值 控制 ; 对 于 框架 结构 和 单 层 排 架 结构 应 由 相 邻 柱 基 的 沉降 差 控 
制 ; 对 于 多 层 或 高 层 建筑 和 高 答 结 构 应 由 倾斜 值 控制 ; 必要 时 尚 应 控制 平均 沉降 量 。 

2) 在 必要 情况 下 ， 需 要 分 别 预 估 建筑 物 在 施工 期 间 和 使 用 期 间 地 基 变 形 值 ， 以 便 预 留 
建筑 物 有 关 部 分 之 间 的 净空 ， 选 择 连接 方法 和 施工 顺序 。 

建筑 物 的 地 基 变 形 允 许 值 应 按 表 $. 4-1 规定 采用 。 对 表 中 未 包括 的 建筑 物 ， 其 地 基 变 形 
允许 值 应 根据 上 部 结构 对 地 基 变 形 的 适应 能 力 和 使 用 上 的 要 求 确定 。 

表 5.4-1 建筑 物 的 地 基 变 形 允 许 值 

































































































































































地 基 土 类 型 
变形 特征 - 和 
中 低压 缩 性 土 高 压缩 性 土 
砌 体 承重 结构 基础 的 局 部 倾斜 0. 002 0. 003 
工业 与 民用 建 | 1) 框架 结构 0. 0021 0. 0031 
筑 相 邻 柱 基 的 沉 | 2) 砌 体 墙 填充 的 边 排 柱 0. 00071 0. 0011 
降 差 3) 当 基 础 不 均匀 沉降 时 不 产生 附加 应 力 的 结构 0. 0051 0. 0051 
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( 续 ) 
地 基 土 类 型 
变形 特征 | 一 
中 、 低 压缩 性 土 高 压缩 性 土 
单 层 排 架 结构 ( 柱 距 为 6m) 柱 基 的 沉降 量 /mm (120) 200 
0 a i 
让 倾 八 再 
2 : 横向 0. 003 
整 轨 道 考虑 ) 
H, <24 人 
多 层 和 高 层 建 24 <H,<60 0. 003 
筑 的 整体 倾斜 60 <H,<100 0. 0025 
H, >100 0. 002 
体型 简单 的 高 层 建筑 物 基础 的 平均 沉降 量 /mm 200 
H,<20 TD 
20 <H,<50 DOE 
高 答 结 构 基 础 50 <H,<100 人 
的 倾斜 100 <H,<150 0. 004 
150 < H, <200 0. 003 
200 < H, <250 0. 002 
H,<100 
高 答 结 构 基础 机 
一 100 < H, <200 300 
的 沉降 量 /mm 
200 < H, <250 200 











注 : 1 本 表 数 值 为 建筑 物 地 基 实际 最 终 变 形 允许 值 。 
2. 有 括号 者 仅 适用 于 中 压缩 性 土 。 
3. ! 为 相 邻 柱 基 的 中 心 距离 (mm) ，H, 为 自 室 外 地 面 算 起 的 建筑 物 高 度 (m) 。 
4. 倾斜 是 指 基础 倾斜 方向 两 端点 的 沉降 差 与 其 距离 的 比值 。 
5. 局 部 倾斜 是 指 砌 体 承重 结构 治 纵向 6 ~ 10m 内 基础 两 点 的 沉降 差 与 其 距离 的 比值 。 
【 例 5. 4-1】 在 地 基 变形 计算 中 ， 对 于 不 同 的 结构 应 由 不 同 的 变形 特征 控制 ， 下 列 哪 项 
规定 不 正确 ? 
(A) 框架 结构 应 由 局 部 倾斜 控制 (B) 高 务 结构 应 由 倾斜 值 控制 
(C) 单 层 排 架 结构 应 由 相 邻 柱 基 的 沉降 差 控 制 。 (D) 高 层 建筑 应 由 倾斜 值 控制 
答案 : (A) 
解答 : 根据 表 5.4-1 可 知 (A) 不 正确 。 
(2) 《规范 》 推 荐 地 基 变 形 量 计 算 公式 “计算 地 基 变 形 时 ， 地 基 内 的 应 力 分 布 ， 可 采用 
各 向 同性 均 质 线性 变形 体 理论 。 最 终 变形 量 可 按 下 式 进行 计算 
$= ps = hh Ba sd) (5.44) 
地 基 最 终 变形 量 (mm) ; 
按 分 层 总 和 法 计算 出 的 地 基 变 形 量 (mm) ; 
少 一 一 沉降 计算 经 验 系数 ， 根 据 地 区 沉降 观测 资料 及 经 验 确定 ， 无 地 区 经 验 时 可 根 
据 变形 计算 深度 范围 内 压缩 模 量 的 当量 值 (B.) 、 基 底 附加 压力 按 表 5. 4-2 取 
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值 ， 表 中 及 为 地 基 承 载 力 特 征 值 ; 
一 一 地 基 变 形 计 算 深 度 范 围 内 所 划分 的 土 层 数 ， 如 图 5. 4-4 所 示 ; 
Po 一 一 对 应 于 作用 的 准 永久 组 合 时 基础 底面 处 的 附加 压力 (kPa); 
,一 一 基础 底面 下 第 i 层 土 的 压缩 模 量 (MPa) ， 应 取 土 的 自重 压力 至 土 的 自重 压力 
与 附加 压力 之 和 的 压力 段 计算 ; 
zi、Zi-1! 一 一 基础 底面 至 第 i 层 土 、 第 i-1 层 土 底面 的 距离 (m); 
Qi;、Qi_ 1 一 一 基础 底面 计算 点 至 第 i 层 土 、 第 i-1 层 土 底面 范围 内 平均 附加 应 力 系 数 ， 拢 
形 面积 上 均 布 荷载 作用 下 角 点 的 平均 附加 应 力 系数 可 按 表 5.4-3 查 取 。 
变形 计算 深度 范围 内 压缩 模 量 的 当量 值 (E,) ， 应 按 下 式 计 算 







































































E 2 5.4-5 
ne (5.4-5) 
E, 
式 中 4 一 一 第 i 层 土 附加 应 力 系 数 沿 土 层 厚度 的 积分 值 。 
表 5.4-2 沉降 计算 经 验 系数 水 ， 天 然 地 
E./MPa 
2.5 | 4.0 | 7.0 |15.0 | 20.0 
基底 附加 压力 
Po /far 1.4|11.3|.1.0|10.4| 0.2 
po <0.75f. 1111010710.41 0.2 



































图 5.44 《规范 》 法 计算 地 基 最 终 变 形 图 
表 5.4-3 夭 形 面积 上 均 布 荷载 作用 下 角 点 的 平均 附加 应 力 系数 a 
Wb 
2 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 3;2 3.6 4.0 5.0 10.0 
0.0 10.2500 |0.2500 | 0. 2500 | 0. 2500 |0.2500 |0.2500 | 0. 2500 | 0. 2500 | 0. 2500 | 0. 2500 | 0. 2500 |0.2500 | 0. 2500 
0.2 |0.2496 |0. 2497 | 0. 2497 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 | 0. 2498 
0.4 |10.2474 |0.2479 | 0.2481 | 0. 2483 | 0. 2483 | 0. 2484 | 0. 2485 | 0. 2485 | 0. 2485 | 0. 2485 | 0. 2485 | 0. 2485 | 0. 2485 
0.6 |0.2423 |0. 2437 | 0. 2444 | 0. 2448 | 0. 2451 | 0. 2452 | 0. 2454 | 0. 2455 | 0. 2455 | 0. 2455 | 0. 2455 | 0. 2455 | 0. 2456 
0.8 |0.2346 |0.2372 | 0.2387 | 0. 2395 | 0. 2400 | 0. 2403 | 0. 2407 | 0. 2408 | 0. 240959 | 0. 2409 | 0. 2410 | 0. 2410 | 0. 2410 
1.0 |10.2252 | 0. 2291 |0. 2313 | 0. 2326 | 0. 2335 | 0. 2340 | 0. 2346 | 0. 2349 | 0. 2351 | 0. 2352 | 0. 2352 | 0. 2353 | 0. 2353 
1.2 |0.2149 | 0.2199 | 0. 2229 | 0. 2248 | 0. 2260 | 0. 2268 | 0. 2278 | 0. 2282 | 0. 2285 | 0. 2286 | 0. 2287 | 0. 2288 | 0. 2289 
1.4 |10.2043 |0.2102 |0.2140 | 0.2164 | 0. 2180 | 0.2191 | 0.2204 | 0.2211 |0. 2215 | 0.2217 | 0. 2218 | 0. 2220 | 0. 2221 
1.6 |10. 1939 | 0. 2006 | 0. 2049 | 0. 2079 | 0. 2099 |0.2113 | 0.2130 | 0.2138 | 0. 2143 | 0. 2146 | 0. 2148 | 0. 2150 | 0. 2153 
1.8 |10.1840 |0. 1912 | 0. 1960 | 0. 1994 | 0. 2018 | 0. 2034 | 0. 2055 | 0. 2066 | 0. 2073 | 0. 2077 | 0. 2079 | 0. 2082 | 0. 2084 
2.0 |0.1746 |0. 1822 | 0. 1875 | 0. 1912 | 0. 1938 | 0. 1958 | 0. 1982 | 0. 1996 | 0. 2004 | 0. 2009 | 0. 2012 | 0. 2015 | 0. 2018 
2.2 |0.1659 |0. 1737 | 0. 1793 | 0. 1833 | 0. 1862 | 0. 1883 | 0. 1911 | 0. 1927 | 0. 1937 | 0. 1943 | 0. 1947 | 0. 1952 | 0. 1955 
2.4 |10.1578 |0. 1657 | 0. 1715 | 0. 1757 | 0. 1789 | 0. 1812 | 0. 1843 | 0. 1862 | 0. 1873 | 0. 1880 | 0. 1885 | 0. 1890 | 0. 1895 
2.6 |0.1503 |0.1583 | 0. 1642 | 0. 1686 | 0. 1719 | 0. 17435 | 0. 1779 | 0. 1799 | 0. 1812 | 0. 1820 | 0. 1825 | 0. 1832 | 0. 1838 
2.8 |0.1433 |0. 1514 | 0. 1574 | 0. 1619 | 0. 1654 | 0. 1680 | 0. 1717 | 0. 1739 | 0. 1753 | 0. 1763 | 0. 1769 | 0. 1777 | 0. 1784 
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4 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 5.0 10.0 
z/b 
.0 10.1369 |0.1449 |0.1510 | 0. 1556 | 0. 1592 | 0. 1619 | 0. 1658 | 0. 1682 |0.1698 | 0. 1708 | 0. 1715 | 0. 1723 | 0. 1733 
3.2 |0.1310 |0. 1390 | 0. 1450 | 0. 1497 | 0. 1533 | 0. 1562 | 0. 1602 | 0. 1628 | 0. 1645 | 0. 1657 | 0. 1664 | 0. 1675 | 0. 1685 
3.4 |0.1256 |0. 1334 | 0. 1394 | 0. 1441 | 0. 1478 | 0. 1508 | 0. 1550 | 0. 1577 | 0. 1595 | 0. 1607 | 0. 1616 | 0. 1628 | 0. 1639 
3.6 |0.1205 |0. 1282 | 0. 1342 | 0. 1389 | 0. 1427 | 0. 1456 | 0. 1500 | 0. 1528 | 0. 1548 | 0. 1561 | 0. 1570 | 0. 1583 | 0. 1595 
3.8 |0.1158 |0. 1234 | 0. 1293 | 0. 1340 | 0. 1378 | 0. 1408 | 0. 1452 | 0. 1482 | 0. 1502 | 0. 1516 | 0. 1526 | 0. 1541 | 0. 1554 
4.0 10.1114 |0.1189 | 0. 1248 | 0. 1294 | 0. 1332 | 0. 1362 | 0. 1408 | 0. 1438 | 0. 1459 | 0. 1471 | 0. 1485 | 0. 1500 | 0. 1516 
4.2 |10.1073 |0.1147 | 0. 1205 |0. 1251 | 0. 1289 | 0. 1319 | 0. 1365 | 0. 1396 | 0. 1418 | 0. 1434 | 0. 1445 | 0. 1462 | 0. 1479 
4.4 10.1035 |0.1107 |0. 1164 |0. 1210 | 0. 1248 | 0. 1279 |0.1325 | 0. 1357 | 0. 1379 | 0. 1396 | 0. 1407 | 0. 14235 | 0. 1444 
4.6 |0.1000 |0. 1070 10. 1127 |0. 1172 | 0. 1209 | 0. 1240 | 0. 1287 | 0. 1319 | 0. 1342 | 0. 1359 | 0. 1371 | 0. 1390 | 0. 1410 
4.8 |0.0967 |0. 1036 | 0. 1091 |0.1136 | 0. 1173 | 0. 1204 | 0. 1250 | 0. 1283 | 0. 1307 | 0. 1324 | 0. 1337 | 0. 1357 | 0. 1379 
5.0 |0.0935 |0. 1003 | 0. 1057 | 0. 1102 | 0. 1139 | 0. 1169 | 0. 1216 | 0. 1249 | 0. 1273 | 0. 1291 | 0. 1304 | 0. 13235 | 0. 1348 
6.0 |0.0805 |0. 0866 | 0. 0916 | 0. 0957 | 0. 0991 | 0. 1021 | 0. 1067 10. 1101 | 0. 1126 | 0. 1146 |0. 1161 | 0. 1185 | 0. 1216 
7.0 |10.0705 |0. 0761 | 0. 0806 | 0. 0844 | 0. 0877 | 0. 0904 | 0. 0949 | 0. 0982 | 0. 1008 | 0. 1028 | 0. 1044 | 0. 1071 10. 1109 
8.0 |0. 0627 | 0. 0678 | 0. 0720 | 0. 0755 | 0. 0785 | 0. 0811 | 0. 0853 | 0. 0886 | 0. 0912 | 0. 0932 | 0. 0948 | 0. 0976 | 0. 1020 
10.0 |0.0514 | 0. 0556 | 0. 0592 | 0. 0622 | 0. 0649 | 0. 0672 | 0. 0710 | 0. 0739 | 0. 0763 | 0. 0783 | 0. 0799 | 0. 0829 | 0. 0880 












































(3) 确定 地 基 压 缩 层 计算 深度 xm， 地 基 变 形 计算 深度 z,， 应 符合 式 (5.4-6) 规 定 
As’ < 0. 025 > As; (5.4-6) 


在 计算 深度 范围 内 ,第 i 层 土 的 计算 变形 什 (mm ) ; 
厚度 为 Az 的 土 层 计算 变形 值 (mm) ，Az 见 图 5.44 并 按 表 





式 中 As; 








深度 
5.4-4 确定 。 
妆 计 算 次 度 下 部 仍 有 较 软 土 层 时 ， 应 继续 计算 。 
当 无 相 邻 答 载 的 影响 ， 基 础 宽度 在 1 ~30m 范围 内 时 ， 基 础 中 心 点 的 地 基 变 形 计算 深度 
也 可 按 下 式 进 行 简化 计算 


























z, =0(2.53 -0.4lnb) (5.4-7) 

式 中 “一 一 基础 宽度 (m) 。 

在 计算 深度 范围 内 存在 基 岩 时 ，z, 可 取 至 基 表 5.44 Az 值 
岩 表面 ; 当 存在 较 厚 的 坚 便 黏 性 土 层 ， 其 孔 院 比 bm | 5b<2 |2<b<4|14<b<8| 8<b 
小 于 0.5、 压 缩 模 量 大 于 50MPa， 或 存在 较 厚 的 Axm | 0.3 0.6 0.8 1.0 
密实 砂 卵 石屋 ， 其 压缩 模 量 大 于 80MPa 时 ，z 
可 取 至 该 层 土 表面 。 

(4) 地 基 变 形 计算 所 用 的 作用 效应 《规范 》 规 定 : 地 基 基 础 设计 时 ， 所 采用 的 作用 效 
应 最 不 利 组 合 与 相应 的 抗力 限 值 应 按 下 列 规定 取 用 。 

计算 变形 时 ， 传 至 基础 底面 上 的 作用 效应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 作用 的 准 永久 组 合 
应 计 和 人 风 和 荷载 和 地 震 作 用 。 相 应 的 限 值 应 为 地 基 变 形 允 许 值 。 
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正常 使 用 极限 状态 下 ， 准 永久 组 合 的 效应 设计 值 % 应 按 式 (5.4-8 ) 确 定 
Sl = Scr + ado + 2S or be + nS on (5.4-8) 
式 中 S56 一 一 永久 作用 标准 值 co 的 效应 ; 
Su 一 一 第 i 个 可 变 标准 值 Qi 的 效应 ; 
bu 一 一 第 ;个 可 变 作用 的 准 永久 值 系 数 ， 按 第 1 章 或 现行 《建筑 结构 荷载 规范 》 的 规 
定 取 值 。 
【 例 5.422】 基础 底面 下 土 的 压缩 模 量 五 ,( 单 层 土 时 ) 和,( 多 层 土 时 ) 分 别 有 如 下 几 种 
算法 





























DE,= te, OE, tt, OF = , OE, = 
a) 2 7 
式 中 一 十 的 天 然 筷 隙 比 ; 
e 一 一 土 的 压力 为 100kPa 下 的 孔隙 比 ; 
4 一 十 的 从 自重 压力 至 十 自 重 压力 加 附加 应 力 自 的 压缩 系数 


























ai_s 一 一 土 的 压力 为 100 ~200kPa 固定 压力 段 下 的 压缩 系数 ; 
hh 一 一 第 i 层 土 的 厚度 ; 
一 一 第 i 层 土 的 压缩 模 量 ; 
4 一 一 第 ; 层 土 附加 应 力 系数 沿 土 层 厚度 的 积分 值 。 
根据 《规范 》 计 算 地 基 变 形 时 ， 应 采用 下 列 玉 和, 的 哪 项 组 合 ? 
(A) DY (B) WD (C) © (D) ®@ 
答案 : (B) 
解答 : 根据 式 (5.44) 和 表 5.4-2 中 的 说 明 。 
【 例 5.4-3】 在 同一 非 岩 石 地 基 上 ， 建 造 相 同 埋 置 深度 、 相 同 基 础 底面 宽度 和 相同 基底 
附加 压力 的 独立 基础 和 条 形 基 础 ， 它 们 的 地 基 最 终 变形 量 分 别 为 s; 和 s,， 其 中 哪 项 判断 是 
正确 的 ? 




















(A) s1>% (B) s,=s, (C) s1 <s, (D) 不 一 定 谁 大 谁 小 

答案 : (C) 

解答 : 条 形 基础 因 不 考虑 纵向 扩散 ， 因 而 产生 的 地 基 附 加 应 力 相 对 独立 基础 较 大 ， 故 而 
变形 较 大 。 


【 例 5.4-4】 有 一 柱 下 独立 和 矩形 基础 如 图 5.4-5 
所 示 ， 基 础 长 度 ! = 8m， 宽 度 5=4m， 埋 深 d =2m， 
地 层 的 重度 及 各 土 层 压缩 模 量 如 图 所 示 ， 地 下 水 位 距 i 
基底 1. 5m， 作 用 效应 准 永久 组 合 时 ， 作 用 于 基础 顶 EF13MPa 
部 的 中 心 荷 载 f= 5440kN， 黏 性 土 层 产生 的 基础 中 
心 点 的 沉降 量 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 













a 














EtXat2 =18KN/m3,E2=3.0MPa 











砾石 Xat3=20KN/m3,Es3=16MPa 














(A) 45.9mm (B) 49. 1mm 
(C) 56.0mm (D) 60. 0mm 到 5.4-5 【 例 5.4-4] 图 
答案 : (B) 


解答 : 1) 计算 基底 附加 压力 准 永久 组 合 值 po。 
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_ Ft+Cr _ FPF. +ycd4 


Po Pr Oca A O ed A yid = 





| 3440 +20 x2.0 x8x4 


_19 x2.0jkpa 


5440 + 1280 
(人 


2) 确定 平均 附加 应 力 系数 。 

划分 为 4 个 小 矩形 ,长 边 上 =4m， 短 边 5) =2m, 11/0, =4/2 =2。 

当 z =1.5m，z 7/ =1.5/2 =0.75， 由 表 5.4-3 内 插 得 w =4 x0. 2415 =0.966。 
当 z =2.5m，za7/ =2.5/2 =1.25， 由 表 5.4-3 内 插 得 & =4 x0. 2249 =0. 8996。 
3) 由 表 5.4-2 查 得 yy,。 

按照 p<0.75f.， 由 表 5.42 内 搬 得 yy, =1.07。 

4) 计算 条 性 土 层 的 变形 量 。 


-38 kPa = (210 -38) kPa =172kPa 





p 和 一 172 
5 = (0 -Zi_10Qi-1) =| 3 x103 x 


=0.0459m =45.9mm 
s=w.s’ =(1.07 x45.9)mm =49. 1mm 
【 例 5.4-5】 有 一 和 矩形 基础 如 图 5.4-6 所 示 ， 基 
础 长 度 1=3.2m， 宽 度 5=2.0m, 埋 深 d=1.5m， 地 
层 分 布 如 图 所 示 ， 黏 士 层 太 =190kPa， 下 面粉 质 黏 士 。 ,共生 ，， 
层 f = 210kPa， 作 用 于 基础 顶部 的 中 心 荷载 R= 。 秆 
850kN， 基 础 中 心 点 的 最 终 沉 降 量 与 下 列 哪 项 数值 最 。 六 172kNymaer096e-052MparI 
接近 ? 


(2.5 x0. 8996 -1.5x0. 966) |m 











Fi=850kN 



























粉 质 黏土 

(A) 66.3mm (B) 68. 4mm 为 =18.8kNVm3,el= 0.89,0-0.36MPar1l 
(C) 76.3mm (D) 81.2mm 

图 5.4-6 【 例 5.4-5】 医 
解答 : 1) 计算 基底 附加 压力 Po。 

加 二 有 +Yycd4 _/ 850 +20 x1.5 x3.2 x2.0 
Po=pr 0% = 0 = -md=| | _18.5 x1.5)kPa 
= 人 -27. 8 jkPa = (162. 8 -27.8)kPa = 135. 0kPa 


2) 确定 地 基 变 形 计算 深度 z,。 
由 于 是 独立 基础 ， 无 相 邻 基础 的 影响 ,采用 下 式 计算 地 基 变 形 计算 深度 

z, =6(2.5 -0.41n6) = [2.0 x (2.5 -0.4 xIn2.0)]m=4.45m 
取 z, =4.Sm。 
3) 确定 平均 附加 应 力 系数 。 
划分 为 4 个 小 矩形 ， 长 边 1 =1.6m， 短 边 记 =1.1m，17A =1.6X1 =1.6。 
当 za =0m，za/ =0/1.1=0， 由 表 5.4-3 得 mw =4 x0.25 =1.0。 
当 z =1.4m, z1/b, =1.4/1=1.4， 由 表 5.4-3 查 得 w =4 x0. 2164 =0. 8656。 
当 z=4.5m, zy/0b, =4.5/1 =4.5， 由 表 5.4-3 内 择 得 w =4 x0.1191 =0. 4764。 
4) 计算 各 土 层 的 压缩 模 量 。 
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1 +e 
E,= =| 


a 


1 +0. 90 
0. 52 


1 +ei 1 +0. 89 
( 0.36 





)wa -3.77MPa 


E, 去 





)wa -5.25MPa 


a 


5) 计算 地 基 土 层 的 变形 量 。 


i a 1 
a 人 


(4.5 x0.4764 -1.4 x0.8656) |m= (44.07 +24. 34)mm =68. 4mm 
6) 验算 计算 深度 。 
b =2.0m， 查 表 5.44 得 Az =0.3m。 
计算 第 三 层 ， 厚 度 0.3m。 
当 z = (4.5 -0.3)m=4.2m, z/0bi =4.2/1 =4.2， 由 表 5.4-3 查 得 & =4x0.1251 = 
0. 5004。 











po 有 一 137. 1 
/= QZ. . =|——— x (4.5 x0.4764 -4.2 x0.5004 =1. 
As， 论 (ziQ; 一 2 .10 1) | 本 25X]0 ( )|m 1. 10mm 
As’=1. 10mm <0.025 5,s’ = (0.025 x68.4)mm =1.71mm 
满足 要 求 。 


7) 计算 最 终 沉降 量 。 
计算 座 度 范围 内 压缩 模 量 的 当量 值 为 











> 4 2 0 = 4.5 x0.4764 
4 iQ 0 1.4 x0. 8656 于 4.5 x0.4764 -1.4 x0. 8656 
E, E," E, 3.77 5.25 


2. 1438 


要 2. 1438 
| 0. 3214 + 0. 1775 0. 4989 


由 于 po =137. 1 <0.75A, =142. 5SkPa， 由 表 5. 4-2 内 插 得 .=0. 97。 

最 终 沉降 为 s=w.s' =0.97 x68.4=66.3mm。 

【 例 5.4-6】 方形 柱 下 单独 基础 ， 基 础 长 度 1=3.0m， 宽 度 5=3.0m， 埋 深 d = 1.2m， 
地 基 为 均 质 黏 性 土 ， 地 下 水 位 在 地 面 以 下 0. Sm 处 ， 秋 性 土 层 重度 在 水 上 为 y =18. 2kN/m’， 
在 水 下 为 yw =19.2kN[m ,f=200kPa,，E, = 3.0MPa， 作 用 于 柱 基础 上 的 轴 向 力 准 永久 组 
合 值 乓 =1820kN ， 基 础 自重 和 上 履 土 标准 值 G. = 153kN， 试 问 基础 中 心 点 的 最 终 沉降 量 与 
下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 


| 
1 
1 





MPa 














)wma =| )wma -4.30MPa 














(A) 183. 0mm (B) 197.0mm (C) 250.7mm (D) 269. 9mm 
答案 : (C) 
解答 : 1) 计算 基底 附加 压力 准 永久 组 合 值 p。。 
有 十 Cr 有 十 Cr 
Po THE Oed A Od A 一 之 yd 
1820 + 153 
=| 0 -~(18.2 x0.5 +9.2 x0.7) |kPa 
= 0b 195) (oi 1 5) p20 7 
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2) 确定 地 基 变 形 计算 深度 z, 。 
由 于 是 独立 基础 ， 无 相 邻 基础 的 影响 ， 采 用 下 式 计 算 地 基 变 形 计算 深度 
z, =0(2.5 -0.4ln0) =[13.0x(2.5 -0.4xln3.0)jm=6.18m 
取 z, =6.2m。 
3) 确定 平均 附加 应 力 系 数 。 
划分 为 4 个 小 矩形 ,长 边 / 站 =1.Sm， 短 边 册 =1.Sm，//N =1.5/1.5=1。 
当 zm =0m，zoi =0/1.5 =0， 由 表 5.4-3 得 a =4x0.25 =1.0。 
当 z =6.2m，z /bi =6.2/1.5 =4.13， 由 表 5.4-3 查 得 w =4 x0. 1087 =0.4348。 
4) 计算 黏 性 土 层 的 变形 量 。 














Po ， 一 = 203.7 
s = PE) = 0x10 (62X0.4348 -0x1.0)m 
=183. 0mm 


5) 验算 计算 深度 。 

b=3.0m， 查 表 5. 4-4 得 Az =0. 6m。 

计算 第 三 层 ， 厚 度 0.6m。 

当 z =(6.2 -0.6)m=5.6m，z/ =5.6/1.5 =3.73， 由 表 5.4-3 查 得 w =4x0.1174 = 
0. 4696 。 








As, = 夺 (ziQ; -2 1 1) 0 (6.2 x0.4348 -5.6 x0.4696)m =4.48mm 
As =4.48mm <0.025 3s’ =0. 025 x 183mm =4. 58mm 
满足 要 求 。 


6) 计算 最 终 沉降 量 。 

由 于 po =203.7kPa >f =200kPa， 由 表 5. 4-2 内 搬 得 y=1. 37。 

最 终 沉 降 为 $=ws' = (1.37 x183.0)mm =250.7mm。 

(5) 相 邻 荷载 对 地 基 变 形 的 影响 《规范 》 规 定 ， 当 存在 相 邻 荷载 时 ， 应 计算 相 邻 荷载 
引起 的 地 基 变 形 ， 其 值 可 按 应 力 钱 加 原理 ， 采 用 角 点 
法 计算 。 

当 计 算 A 基础 中 点 0 的 沉降 时 ， 除 了 计算 A 基础 
上 部 荷载 在 0 处 所 产生 的 附加 应 力 ， 还 需 考 虑 在 A 基 
础 附近 的 相 邻 基础 B 上 部 荷载 在 A 基础 0 处 所 产生 的 
附加 应 力 ， 将 两 者 附加 应 力 闭 加 在 一 起 计算 在 0 点 处 


产生 的 最 终 变 形 量 。 
































s 
个 乡村 - 了 
【 例 S. 4-7】 两 | 和 矩形 柱 下 单独 基础 如 图 5. 4 7 所 粉 质 黏土 :71=18.5kN/m3,Es1=5.2MPa 
示 ， 基 础 长 度 / =5.0m， 宽 度 =4.0m， 埋 深 v = E 
黏土 :y=17.2kKN/m3,E ,=2.5MPa S 





2.0m, 土 层 分 布 如 图 所 示 ， 基 底 粉 质 昔 土 f/，= 

210kPa， 作 用 效应 准 永久 组 合 时 ， 作 用 于 两 基础 的 基 。 jg 

底 压 力 均 为 p. =250kPa， 试 问 A 基础 中 心 点 的 最 终 沉 y=18.1KN/m3,53=3.6MPa 

降 量 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? “不 可 压缩 岩层 
(A) 283. Smm (B) 368. 6mm 图 5.4-7 【 例 5.4-7】 图 


4.0m 
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(C) 375. 9mm (D) 396. 9mm 
答案 : (C) 
解答 : 1) 计算 基底 附加 压力 po。 

po = 有 -ou= 由 -yid=(250-18.5x2.0)kPa =(250 -37)kPa =213.0kPa 
2) 计算 平均 附加 应 力 系数 。 
考虑 基础 B 对 基础 A 的 影响 ， 采 用 角 点 法 计算 。 
中 基础 A 的 荷载 在 其 底面 中 心 产 生 的 平均 附加 应 力 系数 ww。 
划分 为 4 个 小 矩形 ， 长 边 1 =2.$m， 短 边 记 =2.0m，17/ =2.5/2.0=1.25。 
当 z =2.0m，ziyv/ =2.0/2.0=1.0， 由 表 5.4-3 内 插 得 w =4 x0. 2297 =0.9188 。 
当 z =4.0m，zi7/ =4.0/2.0 =2.0， 由 表 5.4-3 内 插 得 ww =4x0.1835 =0.734。 
当 z =8.0m，ziv/ =8.0/2.0=4.0， 由 表 5.4-3 内 插 得 wy =4 x0. 1204 =0.4816 。 
基础 B 的 荷载 在 基础 A 底面 中 心 产生 的 平均 附加 应 力 系数 api。 
为 0 点 在 基础 B 作用 荷载 面积 外 边 ， 利 用 角 点 法 

am =2( Qoow — Qoan, ) 

对 和 矩 形 面积 Oegb， 长 边 / =8.0m， 短 边 册 =2.Sm，1/ =8.0/2.5 =3.2。 
当 z =2.0m,，z1/01 =2.0/2.5 =0.8， 由 表 5.4-3 查 得 co.w =4 x0.2409 =0.9636。 
当 z =4.0m，z7/b =4.0/2.5 =1.6， 由 表 5.4-3 查 得 wow =4 x0.2143 =0. 8572。 
当 =8.0m，zi/0 =8.0/2.5 =3.2， 由 表 5.4-3 查 得 wouus =4 x0.1645 =0. 658 。 
对 矩形 面积 0dtb， 长 边 外 =4.0m， 短 边 b =2. 5m, 11/b =4.0/2.5=1.6。 
当 z =2.0m, z1/b, =2.0/2.5 =0.8， 由 表 5.4-3 查 得 wu =4 x0.2395 =0. 958。 
当 z,=4.0m, zi/b1 =4.0/2.5 =1.6， 由 表 5.4-3 查 得 wu。 =4 x0.2079 =0. 8316。 
当 z =8.0m, z1/b, =8.0/2.5 =3.2， 由 表 5.4-3 查 得 Qowws =4 x0. 1497 =0. 5988 。 
所 以 


























apl =2( Qo — Aoam ) =2 x (0.9636 -0.958) =0.0112 
am =2(aouo - oa ) =2 x (0. 8572 -0.8316) =0. 0512 
ap =2(aoua — oam3) =2 x (0.658 -0.5988) =0. 1184 
@ 基 础 A 底面 中 心 点 0 下 由 基础 A 和 基础 B 产生 的 总 的 平均 附加 应 力 系数 a 
al =Q +an =0.9188 +0.0112 =0.93 
o = Qn + op =0.734 +0.0512 =0.7852 
as =auw + aps =0.4816 +0.1184 =0.6 
3) 计算 可 压缩 土 层 的 变形 量 。 
So 0 -0 x1.0) + 


x (8.0x0.6-4.0x0.7852) |m 


= (76. 19 +109. 12 +98. 17 ) mm = 283. Smm 
4) 计算 最 终 变 形 量 。 
计算 深度 范围 内 压缩 模 量 的 当量 值 














3 = 亲人 -21Qi_1) 三 | 


(4.0 x0.7852 -2.0 x0.93) + 
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E. = 之 4 = Z3Q3 
A; zo ; Z7Q2 —Z1Q1 本 

下 bE FE, Es 

= 8.0 x0.6 i 

”2.0x0.93 ,4.0x0.7852-2.0x0.93 ,8.0x0.6-4.0x0.7852 
5.2 2.5 36 

4. 80 4. 80 
-0 a 0 a a 








由 于 po =213kPa > =210kPa， 由 表 5.4-2 内 插 得 .=1. 326。 

最 终 沉降 为 s=ys' =1.326 x283. 5mm =375. 9mm。 

(6) 考虑 开 挖 基 坑 地 基 土 的 回 弹 《规范 》 规 定 : 当 建 筑 物 地 下 室 基 础 埋 置 较 深 时 ， 
荷载 有 可 能 小 于 或 等 于 该 深度 土 的 自重 应 力 ， 这 时 该 层 建 筑 地 基 变 形 将 由 地 基 回 弹 变 形 决 
定 。 此 时 需要 考虑 开 挖 基 坑 地 基 土 的 回 弹 ， 该 部 分 回 弹 变形 量 可 按 下 式 计 算 


s。 = 纱 。 > a = 01101) (5.4-9) 


式 中 s 一 一 地 基 的 回 弹 变形 量 ; 

水 .一 一 回 弹 计算 的 经 验 系数 ， 无 地 区 经 验 时 可 取 1.0; 

P 一 一 基 坑 底面 以 上 土 的 自重 压力 (kPa) ， 地 下 水 位 以 下 应 扣除 浮力 ; 

,一 一 土 的 回 弹 模 量 (kPa) ， 按 现行 国家 标准 《土工 试验 方法 标准 》GBAT 50123 中 土 

的 固 结 试验 回 弹 曲线 的 不 同 应 力 段 计算 。 

【 例 5.4-8】 茶 工程 采用 箱 形 基础 ， 基 础 平面 尺寸 基础 长 度 1 = 64.8m， 宽 度 4 = 
12. 8m， 埋 深 d=5.7m， 如 图 5.4-8 所 示 。 基 础 底面 以 下 各 土 层 分 别 在 自重 压力 下 做 回 弹 试 
验 ， 测 得 回 弹 模 量 见 表 5. 4-5。 基 底 附 加 应 力 准 永久 组 合 值 为 108kPa (该 值 为 负 值 )， 假定 
各 土 层 重度 均 为 19. OkN/m ,试问 基础 中 点 最 大 回 弹 量 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 15.2mm (B) 17.3mm (C) 19.4mm (D) 21.7mm 




















表 5.4-5 【 例 5.4-8] 中 土 的 回 弹 
模 量 试验 结果 


回 弹 模 量 五./MPa 














Eo.o. 025 Eo. 025-0. 05 Eo. 05-0.1 Eo. 1-0.2 





@ 粉 质 黏土 





中 粉 土 1.8 28.7 30.2 49.1 570 





@) 粉 质 黏 士 5.1 | 12.8 14.1 22.3 280 


























@ 孵 石 “| 6.7 100( 无 试验 资料 ,估算 值 ) 

















土 层 附 加 应 力 分 布 重 应 力 分 布 
习 5.4-8 【 例 5.4-8] 图 
































答案 : (D) 
解答 : 1) 计算 基底 以 下 各 土 层 的 自重 应 力 和 附加 应 力 ， 再 根据 应 力 数 值 确定 回 弹 模 量 


662 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





的 取 值 ， 土 层 的 附加 应 力 采 用 角 点 法 计算 : 

划分 为 4 个 小 和 矩形， 长 边 4 =64.8m/2 =32.4m， 短 边 5b = 12.8m/2 =6.4m, 1/b1 = 
32. 4m/6.4 =5.06， 根据 土 层 埋 置 在 基底 以 下 的 深度 不 同 ， 利 用 表 5. 3-1 查 表 获 得 地 基 附 加 
应 力 系数 。 列 表 计 算 各 层 土 层 顶 部 和 底部 的 自重 应 力 和 附加 应 力 ， 计 算 过 程 和 计算 结果 见 表 
5.4-6。 最 后 一 栏 的 回 弹 模 量 根据 不 同 土 层 的 rw + 0 的 变化 区 间 由 表 5. 4-5 查 得 。 
表 5.4-6 【 例 5.4-9】 中 土 层 的 自重 应 力 和 附加 应 力 计算 表 






















































































基底 以 下 
土 层 名 称 SS li/bi zi/b1 Qa; lo,= -4xa;x108/kPalo.,=19 x(5.7 +z;)/kPalo,, +o0,| E./MPa 
深度 z,/m 
0 0 0.25 —108 108 0 
粉 土 28.7 
1.8 0.281 | 0.247 -106.7 142.5 35.8 
4.9 二 =5.06 0.766 | 0.222 —95.9 201.4 105.5 | 22.3 
粉 质 黏 土 5.9 0.922 | 0.210 一 90.7 220. 4 129.7 280 
6.9 1.078 | 0. 198 —85.5 239.4 153.9 280 


























2) 回 弹 变形 量 的 计算 。 
根据 回 弹 变形 量 的 计算 公式 (5.4-9)， 其 中 yy 取 1.0， 计 算 结果 见 表 5.4-7。 表 5.477 中 
的 % 是 由 表 5. 4-3 查 得 的 矩形 基础 角 点 下 的 平均 附加 应 力 系数 。 由 表 5.4-7 可 见 ， 基 础 中 心 
点 最 大 回 弹 变 形 量 为 21. 7mm。 
表 5.4-7 【 例 5.4-9】] 中 各 土 层 的 回 弹 变形 量 计算 表 
















































































zi/m L/D zi/b) Weld ai =4a!| za Er E./MPa As /mm 
应 力 系数 oj 

0 0 0.25 1.0 0 

1.8 0. 281 0. 2493 0.9972 | 1.795 1.795 28.7 6. 755 

4.9 二 =5.06 0. 766 0. 2418 0. 9672 | 4.739 2. 944 22.3 14. 26 

5.9 0. 922 0. 2375 0. 950 | 5. 605 0. 866 280 0. 334 

6.9 1.078 0. 2328 0. 9312 | 6. 425 0. 820 280 0.316 
合 计 21.67 





(7) 大 面积 地 面 荷载 作用 地 基 附 加 变形 计算 《规范 》 规 定 : 地 面 荷载 是 指 生 产 堆 料 、 
工业 设备 等 地 面 堆 载 和 天 然 地 面 上 的 大 面积 填 士 。 在 建筑 范围 内 有 地 面 荷 载 的 单 层 工业 厂 
房 、 露 天 车 间 和 单 层 仓库 的 设计 ， 应 考虑 由 于 地 面 荷载 所 产生 的 地 基 不 均匀 变形 及 其 对 上 部 
结构 的 不 利 影响 。 当 有 条 件 时 ， 宜 利用 堆 载 预 压 过 的 建筑 场地 。 地 面 荷载 应 满足 地 基 承 载 
力 、 变 形 、 稳 定性 要 求 ， 并 应 考虑 对 周边 环境 的 影响 。 当 堆 载 量 超 过 地 基 承 载 力 特征 值 时 应 
进行 专项 设计 。 对 于 在 使 用 过 程 中 允许 调整 吊车 轨道 的 单 层 钢筋 混凝土 工业 厂房 和 露天 车 间 
的 天 然 地 基 设 计 ， 除 应 遵守 地 基 基 础 设计 的 一 般 规定 外 ， 尚 应 符合 下 式 要 求 

s'<[s! | (5.4-10) 
式 中 [sj 一 一 由 地 面 荷载 引起 柱 基 内 侧 边 缘 中 点 的 地 基 附 加 变形 量 人 允许 值 ， 可 按 表 5. 4-8 
采用 ; 
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由 地 面 荷载 引起 柱 基 内 侧 边缘 中 点 的 地 基 附 加 变形 量 计算 值 ， 可 按 《 规 范 》 









































Se 
附录 N 确定 ， 现 介绍 如 下 。 
表 5.4-8 地基 附 加 变形 允许 值 [s! ] (单位 : mm) 

6 10 20 30 40 50 60 70 

1 40 45 50 55 59 

2 45 50 55 60 60 

3 50 55 60 65 70 TS 

4 55 60 65 70 75 80 85 90 

5 65 70 了 9 80 85 90 95 100 





























FE: 表 中 v 为 地 面 荷载 的 纵向 长 度 (m) ,5 为 车 间 跨 度 方向 基础 底面 边 长 (m) 。 
ss 可 按 分 层 总 和 法 计算 ， 计 算 深度 按 式 (5. 4-5 ) 确定 。 参 与 计算 的 地 面 谷 载 包括 地 面 
载 和 基础 完工 后 的 新 填 土 ， 地 面 荷 载 应 按 均 布 符 载 考虑 ， 其 计算 范围 为 : 横向 取 5 倍 基础 
度 ， 纵 向 为 实际 堆 载 长 度 。 其 作用 面 在 基底 平面 处 。 当 荷载 范围 横向 宽度 超过 5 倍 基础 宽 
时 ， 按 5 倍 基础 宽度 计算 。 小 于 5 倍 基础 宽度 或 荷载 不 均匀 时 ， 应 换算 成 宽度 为 5 倍 基础 
度 的 等 效 均 布 地 面 信 载 计算 。 
换算 时 ， 将 柱 基 两 侧 地 面 丛 载 按 每 段 为 0.5 倍 基础 宽度 分 成 10 个 区 段 ( 图 5.4-9) ， 然 
后 按 式 (5.4-11) 计 算 等 效 均 布 地 面 荷 载 
| > > Bp ) (5.4-11) 
式 中 gq 一 一 等 效 均 布地 面 信 载 ; 
B: 一 一 第 i 区 段 的 地 面 信 载 换算 系数 ， 按 表 5.4.9 查 取 ; 
gq; 一 一 柱 内 侧 第 i 区 段 内 的 平均 地 面 荷载 ; 
P; 一 一 柱 外 侧 第 i 区 段 内 的 平均 地 面 荷载 。 
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(4) 
2 1 111010111213141516171 819110 
2L 
b 10X7=S2 


| 一 和 
图 5.4-9 ”地面 荷载 区 段 划 分 
表 5.4-9 ”地面 荷 载 换 算 系数 pB， 


























当 等 效 均 布 地 面 荷 载 为 正 值 时 ， 说 明 柱 基 将 发 生 内 倾 ;为 负 值 时 ， 将 发 生 外 倾 。 
【 例 5.4-9】~[【 例 5.4-11】 单 层 工业 厂房 ， 跨 度 1=24m， 柱 基底 面 边 长 & =3.Sm， 基 础 
埋 深 4=1.7m， 地基 土 的 压缩 模 量 及 .=4MPa， 堆 载 纵 向 长 度 w =60m， 厂 房 填 土 在 基础 完工 
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后 填 筑 ， 地 面 荷载 大 小 和 范围 如 图 5. 4-10 所 示 。 
【 例 5.4-9】 试问 等 效 均 布 荷载 9 的 数值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 18.7mm (B) 24. 7mm (C) 26.7mm (D) 30.9mm 












































f { 














妇 5.4-10 【 例 5.4-9】 ~【 例 5.4-11】 














答案 : (B) 
解答 ; 换算 等 效 均 布 荷载 时 ， 将 柱 基 两 侧 地 面 荷 载 按 每 段 为 0.5 售 基础 宽度 5 =3. 5m 
分 成 10 个 区 段 ， 地 面 荷载 包括 地 面 堆 载 和 基础 完工 后 的 新 填 士 。 由 如 -= 9 二 =3.43 之 
1， 查 表 5. 4.9 获得 地 基 荷 裁 换算 系数 ， 等 效 均 布 荷载 按 式 (5. 4-11) 计 算 ， 计 算 见 表 5. 4-10。 
表 5.4-10 【 例 5.4-9] 中 的 等 效 均 布地 面 荷载 计算 表 




















区 有 段 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
二 >1 0.3 0.29 | 0.22 | 0.15 | 0.10 | 0.08 | .0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.01 
堆 载 0 20 20 20 20 20 20 20 20 0 0 
柱 内 侧 
Db 填 土 | 15.2 | 15.2 15.2 | 15.2 | 15.2 | 15.2 | 15.2 | 15.2 | 15.2 | 15.2 | 15.2 
pi a 
合计 | 15.2 | 35.2 | 35.2 | 35.2 | 35.2 | 35.2 | 35.2 | 35.2 | 35.2 | 15.2 | 15.2 
柱 外 侧 
填 土 9.5 9.5 9.5 4.8 0 0 0 0 0 0 0 
qi/ kPa 
(Biq; -Bipi)/kPa | 1.7 7.5 5.7 4.6 3.5 2.8 2.1 1.4 1.1 0.3 0.2 






































其 中 ， 表 5.4-10 中 第 3 区 段 p; 按照 9. 5kPa 的 1/2 计 入 。 
qos =0.8 x(1.7 +7.5+5.7 +4.6+3.5 +2.8 +2.1+1.4+1.1+0.3+0.2)kPa 
=0. 8 x30. 9kPa =24.7kPa 

等 效 均 布地 面 丛 载 为 正 值 ， 说 明 柱 基 将 发 生 内 倾 。 

【 例 5.4-10】 由 于 地 面 荷载 作用 ， 试 问 柱 基 内 侧 边 缘 中 点 A 的 地 基 附 加 变形 值 与 下 列 
哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 75.7mm (B) 85. 7mm (C) 95.7mm (D) 110. 7mm 

答案 : (A) 

解答 : 按照 荷载 作用 范围 长 度 a =60m， 宽 度 如 =17.5m， 分 成 两 个 矩形 ,长 边 w = 60/ 
2=30m，B, =17.5m， 按 角 点 法 由 表 5.4-3 查 得 平均 附加 应 力 系 数 ， 变 形 计算 过 程 列 于 表 
5.4-11 中 。 
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表 5.4-11 【 例 5.4-10】 中 的 柱 基 内 侧 边 缘 中 点 的 地 基 附 加 变形 计算 表 >As 




















a a 县 a Sy 过 As As 
Zi/m a1/Bi zi/ BI ai =2a| ZiQ; | 20i 一 23-10-1 Eo/MPa|Ass /mm 
/mm 二 As 
0 0 2 x0.25 =0.5 0 
29 =. 71| 1.66 |2 x0.2065 =0.4130 | 11.98 11.98 4 74.0 74.0 
30 1.71 |2 x0.2044 =0.4088 | 12.26 0.28 4 1.7 75.7 |0.022 <0.025 





























【 例 5.4-11】 天 然 地 基 设 计 验 算 结果 如 何 ? 
(A) 不 满足 要 求 ”〈B) 满足 要 求 ”〈C) 无 法 确定 ”〈(D) 尚 需 进行 其 他 验算 
答案 : (B) 


解答 : a =60m，,b =3.5m， 查 表 5.4-8 得 [s'] = 
80mm, 故 满足 天 然 地 基 设 计 要 求 。 


5.5 挡 土 墙 士 压力 与 稳定 性 分 析 


73 +85 
2 





= 80mm,s’ = 75. 7mm < [sy 


5.5.1 土 压力 产生 的 条 件 及 种 类 


根据 墙 体 的 位 移 方 向 和 墙 后 土 体 所 处 的 状态 ， 土 压力 可 分 成 静止 土 压力 、 主 动土 压力 和 
被 动土 压力 等 三 种 类 型 。 

1. 静止 土 压力 

当 墙 体 静 止 不 动 ， 墙 后 土 体 因 墙 背 的 侧 限 作用 而 处 于 
弹性 平衡 状态 时 ， 墙 后 土 体 作 用 于 墙 背 的 土 压 力 称 为 静止 
土 压力 ， 以 EB, 表示 (图 5.5-1)。 

静止 土 压力 是 土 体 处 于 K。 状态 ( 侧 限 应 力 状 态 ) 时 的 
土 压力 。 当 墙 体 不 动 ， 墙 后 填 土 中 一 点 的 应 力 状 态 和 土 体 
重 应 力 状态 相同 时 ， 可 按 侧 向 自重 应 力 计算 静止 土 压力 
强度 ， 由 竖 向 自重 应 力 计算 距 墙 顶 为 z 位 置 处 的 静止 土 压 图 5.5-1 静止 土 压 力 计算 
力 强 度 为 







































































Po =0. =Koo., =Koyz (5.5-1) 
由 式 (3.5-1) 可 见 ， 静 止 土 压力 的 强度 分 布 为 三 角形 ， 如 图 5.5-1 所 示 。 若 墙 高 为 也， 
静止 土 压力 的 合力 为 





已 =3yIPK, (5.5-2) 
式 中 Ko 一 一 静止 侧 压 力 系 数 ， 由 试验 或 下 询 经 验 公 式 近 似 计算 
Ky =1 -sing’ (5.5-3) 


9 一 一 土 体 的 有 效 内 摩擦 角 ; 
y 一 一 墙 后 土 体 的 重度 (kN/m )。 
静止 土 压力 的 合力 bo 作用 于 三 角形 强度 分 布 的 形 心 位 置 ， 方 向 垂直 指向 墙 背 ， 如 图 
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5.5-1 所 示 。 其 他 符号 意义 见 图 5. 5-13 。 

2. 主动 土 压力 

当 墙 向 前 (离开 填 土 ) 产 生 位 移 或 转动 时 ， 随 着 位 移 或 转角 的 增 大 ， 土 压力 由 到 逐渐 减 
小 。 当 土 体 临近 破坏 ， 墙 后 土 体 处 于 主动 极限 平衡 状态 时 ， 土 压力 达 最 小 值 。 此 时 由 于 土 体 
主动 推 寺 ， 墙 后 土 体 作用 于 墙 背 的 土 压力 称 为 主动 土 压力 ， 以 到 表示。 

3. 被 动土 压力 

当 墙 在 外 力作 用 下 ， 产 生 向 后 ( 推 向 填 土 ) 的 位 移 或 转动 时 ， 随 着 位 移 或 转角 的 增 大 ， 
土 压力 由 Ek 逐渐 增加 。 当 土 体 临近 破坏 ， 墙 后 土 体 处 于 被 动 极限 平衡 状态 时 ， 土 压力 达 最 
大 值 ， 增 后 土 体 作 用 于 墙 背 的 土 压力 称 为 被 动土 压力 ， 以 b, 表示 。 

相同 条 件 下 ， 三 种 土 压力 存在 下 述 关系 

E,>Eo >E, 

因而 土 压力 的 大 小 与 墙 体 的 位 移 大 小 和 方向 直接 相关 。 且 主动 和 被 动土 压力 均 是 在 特定 
条 件 下 的 土 压力 ， 仅 当 墙 有 足够 大 的 位 移 时 才 产 生 。 

主动 土 压力 和 被 动 士 压 力 的 计算 迄今 为 止 仍 采用 证 典 的 朗 肯 土 压力 理论 或 库伦 士 压力 理论 。 


5.5.2 朗 衣 土 压力 理论 


1. 主动 土 压力 计算 
对 无 狐 性 土 






























































0 =otan (45° | a (5. 5.4a) 
对 黏 性 土 
SS -an|45 < | -2ctan(45° | = (5.5.4b) 
式 中 yy 一 一 土 的 重度 (kN/m ) ; 
计算 点 距 填 土 表面 的 距离 (m) ; 
K, 一 一 主动 十 不 力 系数 ，K, =tan* (45* -二 


9 一 一 内 摩擦 角 (°); 
秋 聚 力 (kPa)。 

由 式 (5.54a) 和 式 (5. 5-4b ) 分 别 可 得 到 无 黏 性 土 和 黏 性 土 的 主动 士 压力 的 强度 分 布 ， 如 
图 5.5-2b、c 所 示 。 





Z 





C 





420 
| 
Me 
S | 
CN 
鉴证 
局 | 
| 2 
| 
Ra 
YHKs 全 





图 5.5-2 朗 肯 主动 士 压 力 分 布 
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总 主动 土 压力 可 由 分 布 图 的 面积 求 得 ( 略 去 负 值 )。 
无 狐 性 土 





E, =3YPK, (5. 5-5a) 


黏 性 土 
已 = PK -2c1 VK,+ 和 
总 主动 土 压力 作用 方向 垂直 指向 墙 背 ， 作 用 点 通过 分 布 图 的 形 心 ， 如 图 5.5-2b 、e 
所 示 。 
2. 被 动土 压力 计算 
对 无 黏 性 土 可 由 式 (5.5-6a) 计算 





(5.5-5b) 





p, =0w=0stan (45°+ 全 ] =yzK, (5. 5-6a) 
对 和 性 土 


Pp = Ci -aan|45 | +2ctan| 45° | =yzK, +2c VK, (5.5-6b) 


式 中 KK 一 一 被 动土 压力 系数 ， Kk, =tan’ (45° 3 


无 黏 性 土 和 黏 性 土 的 被 动 士 压力 的 分 布 分 别 如 图 5. 5-3b、c 所 示 。 
总 被 动土 压力 可 由 分 布 图 的 面积 求 得 。 
无 竹 性 土 











1 
E, =77YHK, (5.5-7a) 


用 性 土 
E, =3yIPK, +2cH VK, (5.5-7b) 

总 被 动 士 压 力作 用 方向 垂直 指向 墙 背 ， 作 用 点 通过 分 布 图 的 形 心 ， 如 图 5.5-3b、c 
所 示 。 

【 例 5.5-1】~[【 例 5.5-3】 某 挡 土 墙 高 Sm， 墙 背 垂直 、 光 滑 ， 填 土 表面 水 平 。 填 土 重 度 
y=18kN/m ， 内 摩擦 角 p =40。， 秋 聚 力 c=0。 

【 例 5.5-1】 试问 静止 土 压力 合力 大 +2c/R 
小 和 作用 点 距 墙 底 位 置 与 下 列 哪 组 数值 最 

















接近 ? y 
(A) 19.53kN/m, 1.67m 
(B) 48.83kN/m, 1.67m 
(C) 32.13kN/m, 1.67m YHKp 


(D) 80.33kN/m, 1.67m 
答案 : (D) 
解答 : 静止 土 压力 系数 





图 5.5-3” 朗 肯 被 动土 压力 分 布 
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洁 


在 墙 顶 





在 墙 底 


静止 土 压力 





Ky, =1 -sing’ =1 -sin40° =0. 357 


z=0, po =0 


z=H=5m, po =yzKo =18 xS5 x0.357kPa =32. 13kPa 
合力 为 三 角形 分 布 图 的 面积 




















六 x5 x32. 13kN/m =80. 33kN/m 





作用 点 : 距 墙 底 有 /3 = (5/3)m=1.67m。 


【 例 5.5-2]】 
接近 ? 


(A) 19.53kN/m, 1.67m 
(C) 32.13kN/m, 1.67m 


答案 : (B) 





试问 主动 土 压力 合力 大 小 和 作用 点 距 增 底 位 置 与 下 列 哪 组 数值 最 


(B) 48.83kN/m, 1.67m 
(D) 80.33kN/m, 1.67m 


解答 : 主动 土 压力 系数 





主动 土 压力 











K, =tan’ (45° | =tan’ (45° 


z=0, ps,=0 


z=H=5m, p, =yzK, =18 x5 x0.217kPa=19.53kPa 
六 


2 
口 


fa 元 x5 x19. 53kN/m =48. 83kN/m 





作用 点 : 距 墙 底 有 /3 = (5/3)m=1.67m。 


【 例 5.5-3] 


(A) 19.5kN/m, 1.67m 
(C) 413.9kN/m, 1.67m 


答案 : (D) 


试问 被 动土 压力 合力 大 小 和 作用 点 距 墙 底 位 置 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 
(B) 48.8kN/m, 1.67m 
(D) 1034. 8kN/m, 1.67m 





解答 : 被 动土 压力 系数 


在 墙 


项 





在 墙 底 


被 动土 压力 





K, =tan’ (45° 和 | =tan’ (45° +20°) =4. 599 


z=0, p, =0 


z=H=5m, p, =YzK, =18 x5 x4.599kPa =413.91kPa 
力 


E 


了 


x5 x413.91kN/m =1034. 78kN/m 
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作用 点 : 距 墙 底 h/3 =5m/3 =1.67m。 

【 例 5.5-4】~【 例 5.5-7】 某 挡 土 墙 高 10m， 如 图 5.5-4 所 示 ， 墙 背 垂 直 、 光 滑 ， 填 土 表 
面 水 平 。 填 土 重 度 y = 17. 5kN/m ， 内 摩擦 角 
2p =20"， 黏 聚 力 c= 12kPa。 (主动 土 压力 增 大 
系数 取 1.0) 


























=10m 

















【 例 5.5-4】 试问 主动 土 压力 系数 与 下 列 = 
哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 0.49 (B) 0.7 
(C) 1.43 (D) 2.04 
答案 : (A) 图 5.54 【 例 5.54】~ 【 例 5.5-7] 图 及 结果 


解答 :主动 土 压力 系数 
/K. =tan(45° | =tan(45° -全 =0.7, 天 =tan’ (45° | =0.49 


【 例 5.5-5】 试问 墙 底 主 动 士 压 力 强 度数 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 








(A) -16.8kPa (B) 69kPa (C) =-16.8kN]m (D) 69kN/m 
答案 : (B) 

解答 : B=K 一 2C VEK, 

在 墙 项 


z=0,p,= -2c VK, = -2x12 x0.7kPa= -16.8kPa 

在 墙 底 : z=H=1l0m p,=(17.5 x10x0.49 -2x12x0.7)kPa =68.95kPa 
绘 出 分 布 图 如 图 5.54 所 示 。 

【 例 5.5-6】 试问 墙 顶 受 拉 区 深度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 0.96m (B) 1.24m (C) 1.45m (D) 1.96m 
答案 : (D) 

解答 : 受 拉 区 深度 由 下 述 方法 求 得 

ps =YyRK, -2 VK, =0 








则 


2 2 m =1. 90m 


”ywv 区 17.5x0.7 
【 例 $.S-7】 试问 总 主动 土 压力 合力 大 小 和 距 墙 底 的 位 置 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 





(A) 260.7kPa, 3.33m (B) 277. 2kPa, 2. 68m 
(C) 277. 2kNMm，2. 68m (D) 260.7kN/m, 3.33m 
答案 : (C) 

解答 : 总 主动 土 压力 计算 . 

负 值 部 分 忽略 。 


E, = 地 x68.95 x (10—1.96)kN/m=277.2kN/m 











作用 点 : 距 墙 底 m =2. 68m, 方向 垂直 指向 墙 背 。 





10 -1.90 
3 
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3. 实际 工程 中 朗 肯 土 压 力 理论 的 应 用 
(1) 水 平 填 土 表面 作用 均 布 荷载 9 图 5.5-5 为 墙 后 填 土 表面 水 平 并 作用 均 布 荷载 q 的 
情况 。 此 时 深度 z 处 微 元 体 的 水 平面 上 受到 的 垂直 应 力 为 
5 ET (5.5-8) 
对 无 条 性 土 ，c =0， 垂直 墙 背 上 的 主动 士 压力 强度 为 
pa= (yz +9) 天 ， (5.5-9a) 
对 于 黏 性 土 ， 垂 直 墙 背 上 的 主动 士 压力 强度 为 
p, = (yz+g)K, 一 2c VK, = 4K， 一 2c VK, + yaKk, 
(5.5-9b) 
其 主动 士 压 力 强 度 分 布 图 形 为 梯形 ， 如 图 5. 5-5 所 示 。 
其 方向 如 图 5.5-5 所 示 ， 作 用 点 通过 分 布 图 形 的 形 心 。 
总 主动 二 压力 为 分 布 图 形 的 面积 ee 


站 生 STK, +gHKk, (5.5-10) 均 布 荷载 







































































其 主动 土 压力 强度 分 布 图 形状 视 4K, 和 2c V 反 的 大 小 而 定 ， 可 能 呈现 三 角形 或 梯形 分 
布 ， 如 图 5. 5-6 所 示 。 总 主动 土 压力 大 小 则 为 相应 有 效 分 布 图 的 面积 ， 作 用 位 置 通过 有 效 分 
布 图 形 心 。 








I 
ba 
YHK. YHK. 
dka-2cvR 二 | 一 一 
a) b) Pe , 














图 5.5-6 黏 性 填 土 表面 作用 均 布 荷载 时 的 主动 十 压力 计算 
a) qK, >2c VK, b) qK, =2c VK, c) qK, <2c VK, 








【 例 5.5-8】、【 例 $5.5-9】 已 知 某 挡 土 墙 高 Sm ， 墙 后 填 圭 水平 ， 墙 背 垂直 、 光 滑 ， 填 土 
重度 y =20kN/m ， 内 摩擦 角 p =32°* ， 填 土 面 作用 均 布 荷载 9 =20kPa。 

【 例 5.5-8】 当 墙 后 土 体 c=0 时 ， g-20kPa 
用 朗 肯 理论 计算 得 到 的 主动 土 压力 合力 
大 小 和 距 墙 底 的 距离 与 下 列 哪 组 数值 最 
接近 ? 














= 





| 
(A) 107.45kN/m, 1.90m 
(B) 36.84kPa, 1.90m pd) 
(C) 6.14kPa, 1.90m | a 
a 
(D) 30.7kPa, 1.90m 





答案 : (A) 图 5.57 【 例 5.5-8] 【 例 5.5.9] 图 及 结果 
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解答 : 主动 土 压力 系数 





天 =tan’ (45° | =tan’ (45° | =0. 307 
. 2 2 
ps = YK, + qk, -2c VK, 
在 墙 顶 
z=0, p, =gK, -2c VK,=(20 x0.307)kPa -0 =6. 14kPa 
在 墙 底 





z=H=5m 
p, =yzK, +gK, -2c VK = (20x5 x0.307+20 x0.307 -0)kPa 
= (30.7 +6.14)kPa =36. 84kPa 
主动 土 压力 强度 为 梯形 分 布 ， 如 图 5. 5-7a 所 示 。 
总 主动 土 压力 合力 大 小 : 梯形 图 形 的 面积 , 玉 = x 5 x (6.14 + 36.84) kN/m = 
107. 45kN/m, 








作用 点 : Ex=6.14 x5 x2.5 + 地 X30.7 x5 六 107. 45x =76.75 + 127.92 =204. 07 ， 


距 墙 放 = 节庆 95m = 1. 90m， 方向 垂直 指向 墙 青 。 


【 例 5.5-9】 当 墙 后 土 体 c。=10kPa 时 ， 用 朗 肯 理论 计算 得 到 的 墙 项 主动 土 压力 强度 数值 
和 主动 土 压力 合力 大 小 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 

















(A) 25.76kPa, 54. 1kN/m (B) 36.84kPa, 107.45kN/m 
(C) -4.94kPa, 54.1kN/m (D) 6.14kPa, 107.45kN/m 
答案 : (C) 


解答 : 主动 土 压力 系数 





/KR = tan (45° | 到 tan (45° 号 =0. 554 


三 :信和 .0 o_ 32° 
kK, = tan (4 7 ) = tan (4 7 


) =0.307 
ps =YzK, + gkK, -2c VK 
在 墙 项 
z=0, p, = qk, -2c VK = (20 x 0.307 -2 x 10 x0.554) kPa = (6.14 -11.08)kPa = 
—4.94kPa 
在 墙 底 








z=H=10m 
p, =YyK, + gqK, -2cVK, =(20x5 x0.307 +20 x0.307 -2 x10 x0.554)kPa 
= (30.7 -4.94)kPa =25.76kPa 
主动 土 压力 强度 为 三 角形 分 布 ， 如 图 5. 5-7b 所 示 。 
受 拉 区 深度 可 由 下 述 方法 求 得 
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Pa =~yzk, + gk, —2c MW K, =0 
则 


_ 2eVK, -gqK, 2x10x0.554 -20 x0.307 -4.94 
yK, 20 x 0. 307 6.14 





20 














总 主动 土 压力 负 值 部 分 忽略 ， 三 角形 有 效 图 形 的 面积 


E,=— x(5—0.80) x25.76kN/m =54. 10kN/m 








作用 点 : 路 墙 源 m=1.4m, 方向 垂直 指向 墙 背 。 

















ead 80) 


(2) 成 层 填 土 、 当 墙 后 填 土 成 屋 ， 利 用 朗 表 理论 计算 某 深 度 z 处 的 主动 土 压力 时 ， 先 在 





该 处 取 微 元 体 ， 求 出 微 元 体 水 平面 上 的 垂直 应 力 o;,， 然 后 求 出 该 处 主动 土 压力 强度 

pa = OK -2c VR, (5.5-11) 

其 中 ，K; 由 第 i 土 层 的 内 摩擦 角 9; 求 得 ，c 为 第 i 土 

层 的 黏 聚 力 ， 在 土 层 分 界面 处 需 分 别 计算 上 、 下 十 

层 的 主动 士 压 力 值 。 绘 出 分 布 图 ， 再 由 分 布 图 的 面 
积 求 总 主动 土 压力 合力 大 小 。 

对 无 黏 性 土 ， 主 动 士 压力 分 布 如 图 5.5-8a、b 














全 + | 一 一 二 
ht ho )Ka2 (+ ho )Ka2 





所 未。 p>% 9<% 
【 例 5.5-10】~ 【 例 5.5-14】 挡 土 墙 高 有 =6m， a b) 
彤 背 垂直 光滑 ， 填 土 为 成 层 土 ， 各 层 土 的 指标 如 图 。 ss 训导 填 二 主动 二 斥 力 分 

















5. 5-9 所 示 。( 主 动土 压力 增 大 系数 取 1.0) 


7Y1=16.5KN/m3 $=30° 
Y2=18kKN/m3 9,=20° 


7Y3=20kKN/m3 p22° 




















图 $.5-9 【 例 5.5-10】] ~【 例 5.5-14] 图 及 结果 





【 例 5.5-10】 试问 第 一 层 和 第 三 层 土 的 主动 土 压力 系数 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 








(A) K, =0.333, K,, =0.455 (B) K, =0.577, K, =0.675 
(C) K, =0.49, K,, =0.455 (D) K, =0.333, K,, =0.49 
答案 : (A) 


解答 : 计算 各 分 层 主动 土 压力 系数 
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Ka tan (45°- 多) =tan (45°- 艺 ) ee 2 =tan(45° - | ) 0 
9 , 20° , 20° 
Ks = tan2 (4 -全 |=an(45 > ) =0.490， VKa =tan(45 -与 ) =0.700 


93 
K,= 的 
3 =tan 1 人 45 7 j= 

















。 22。 。， 22。 
"(45 -分 -) =0.455， VKs =tan|45 -全 -=0.675 


【 例 5.5-11】 试问 第 一 层 土 底面 处 的 主动 土 压力 强度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) -5.92kPa (B) 5.49kPa (C) 5.92kPa (D) 6.49kPa 
答案 : (B) 
解答 : ps =0,K, -2cVK, 
垂直 压力 

0,= 之 yi 
A 处 : oa 人 SO05 Exes0 


C 处 : oc =16.5 xlkpPa=16.5kPa，pscr =0,ck 





【 例 5.S-12 】 
(A) 
(C) 
答案 : 
解答 : 


17. 14kPa 
11.73kPa 


-5. 92kPa, 
-5. 92kPa, 


(C) 


C 人 外: Oc = 16. SkPa, PacF = K, 


= -3. 92kPa 


17. 14kPa 
11. 73kPa 


(B) 5.49kPa, 
(D) 5.49kPa, 


ps =0,K, -2cVK, 


-2c VK, = (16.5 x0.490 


1 -0=16.5 x0. 333kPa =5. 49kPa 
试问 第 二 层 上 顶 面 和 底面 处 的 主动 二 压力 强度 与 下 列 娜 组 数值 最 接近 ? 


-2 x10 x0.700)kPa 


D 处 : oj =yihi +yhy = (16.5 x1 +18 x2)kPa=52.5kPa, pi =ooK， -2c VKy = 
(52.5 x0.49 -2 x10 x0.700)kPa =11.73kPa 








【 例 5.5-13]】 
(A) 52.5kPa, 112. 5kPa 
(C) 11.73kPa, 44.44kPa 


答案 : (D) 


=17. 14kPa 


(B) 5.49kPa, 44. 44kPa 
(D) 17.14kPa, 44.44kPa 


B 处 : os =Yyihy +ysh; +y3h; = (52.5 +20 x3)kPa=112.5kPa 


Pap = 0pKs 一 2c3 
绘制 主动 土 压力 强度 分 布 图 ， 
【 例 5.5-14]】 
(A) 44.44kN/m, 
(C) 102.92kN/m, 
答案 : (C) 
解答 : 计算 








1. 55m 
1. SSm 





总 主动 土 压力 £,: 


试问 第 三 层 土 项 面 和 底面 处 的 主动 土 压力 强度 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 


解答 : D 处 : rm =52. 5kPa, pr =owmKs -2c 及。 =(52.5 x0.455 -2 x5 x0.675)kPa 


,Ks =(112.5 x0.455 -2 x5 x0.675)kPa =44.44kPa 


标 出 土 压力 强度 数值 ， 如 图 5.5-9 所 示 。 





试问 主动 土 压力 合力 ,以 及 距 





1. 33m 
1. 33m 


(B) 44. 44kN/m, 
(D) 102.92kN/m, 


载 底 距离 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 
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总 主动 土 压力 为 土 压力 强度 分 布 图 面积 ， 由 三 角形 比例 关系 可 求 得 第 二 


度 分 布 范围 为 





5.92 





11.73 一 


解 得 : x =1.33m。 
总 主动 土 压力 大 小 


2—x 


x 





层 土 中 正 应 力 强 


再 三 [x1 x5.49 1x1.33 x11.73+3 x17.14 1x3 x (44.44 - 17. 14) |kN/m 


2 


= (2.75 +7. 80 +51.42 +40.95)kN/m =102.92kN/m 


合力 作用 点 


3 


op x (5 + 本 泳 0 x (3 + 





者 ) +51.42 x 


3 
3 


102. 92x = (14. 67 +26. 86 +77.13 +40.95) =159. 61 


15 和 人 
”102. 92 





合力 作用 方向 如 图 5. 5-9 所 示 。 


=1. 93m 


(3) 填 土 中 存在 地 下 水 ” 当 填 土 中 有 地 下 水 时 ， 水 的 存在 不 仅 影响 土 的 重度 y， 而 且 水 


上 、 水 下 的 go 值 常 不 同 。 计 算 土 压力 时 可 与 
成 层 土 情况 一 样 处 理 ， 只 是 当 土 层 处 于 水 下 
时 采用 浮 重 度 y ，9 取水 下 值 进行 土 压力 计 
算 。 而 且 除 考虑 土 压力 外 ， 还 应 考虑 作用 于 
载 背 的 水 压力 ， 土 压力 与 水 压力 的 矢量 和 为 
作用 于 墙 背 上 的 侧 压 力 。 图 5. 5-10 给 出 了 
水 上 、 水 下 9 值 相同 时 的 土 压力 和 水 压力 分 
布 及 合力 方向 ， 其 作用 点 通过 分 布 图 的 形 
心 。 















































到 5.5-10 地 下 水 对 土 压 力 的 影响 


【 例 $.S-1S】~【 例 $.5-18】 图 5.5-11 中 挡 土 墙 高 Sm， 地 下 水 位 位 于 地 表 下 3m 处 , 土 
层 参数 如 图 5. 5-11 所 示 。( 主 动土 压力 增 大 系数 取 1.0) 





多 
py Y=18kN/m3, 91=26° C1=0kPa 
/ [AN21.06kPa [EN 





2 sat=20KN/m3, 92=263 c2=0kPa 





81.51kN/m 


28.86kPa 


图 5.5-11 【 例 5.5-15】~[【 例 5.5-18] 图 及 计算 结果 


~ 
| \20kN/m 


20kPa 








48.86kPa 
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【 例 5.5-15】 试问 第 一 层 土 底 面 处 的 主动 土 压力 强度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 21.06kPa (B) 28. 86kPa (C) 54kPa (D) 74kPa 
答案 : (A) 

解答 : 主动 土 压力 系数 


K, = Kk, 二 tan” 人 45 3 | 三 tan2 ( 45 ? 一 








A: os =0,c=0, pa=0 

B: o,,s = (18 x3)kPa=54kPa, p,s =o,sK,, = (54 x0. 390)kPa =21.06kPa 

【 例 5.5-16】 试问 第 二 层 土 底面 处 的 主动 土 压力 强度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 20.0kPa (B) 21.06kPa (C) 28. 86kPa (D) 48. 86kPa 
答案 : (C) 


AN 


【 例 5.5-17】 试问 挡 土 墙 上 的 总 主动 土 压力 数值 及 距 墙 底 的 合力 作用 位 置 与 下 列 哪 组 














数值 最 接近 ? 
(A) 28. 86kN/m, 1.74m (B) 48. 86kN/m, 1.53m 
(C) 81.51kN/m, 1.74m (D) 101.1kN/m, 1.53m 
答案 : (C) 


解答 : 主动 土 压力 合力 大 小 





二 x21.06 +21.06 x2 六 x (28. 86 -21.06) |kN/m 


Be | 2 


= (31.59 +42. 12 +7.8)kN/m=81.S1kN/m 








合力 位 置 
Ex=31.59x 2 +3] +42. 12 x +7. 8 兴 81.51x =94. 77 +42. 12 +5. 2 =142. 09 
142. 09 
X= 81. 51 m=1.74m 








【 例 5.5-18】 试问 挡 土 墙 上 的 总 侧 压 力 数 值 及 距 墙 底 的 合力 作用 位 置 与 下 列 哪 组 数值 
最 接近 ? 





(A) 28.86kN/m, 1.74m (B) 48. 86kN/m, 1.53m 
(C) 81.51kN/m, 1.74m (D) 101.1kN/m, 1.53m 
答案 : (D) 

解答 : 水 压力 总 压力 

A: pwa =0 pa=0 

B: psp =0 ps =21. O06kPa 


C: pe=(2x10)kPa=20kPa  p. =(28.86+20)kPa=48.86kPa 
水 压力 合力 


Ww 


Ep = 人 x2 x20)kN/m =20kN/m 
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位 置 
(1/3 x2)m =0.67m 
总 侧 压 力 
E=E,+E,=(81.51 +20)kN/m=101.51kN/m 
位 置 
101. Slx =81.51 x1.74 +20 x0.67=141.83+13.4=155.23 
i 





合力 方向 均 垂 直 指 向 墙 背 ， 如 图 5. 5-11 所 示 。 
【 例 5.5-19】~[【 例 5.5-25】 挡 土 墙 的 墙 背 垂 直 、 光 滑 ， 墙 高 Sm ， 堵 后 填 土 表面 水 平 ， 
填 土 物理 力学 性 质 指标 如 图 5. 5-12 所 示 。( 主 动土 压力 增 大 系数 取 1.0) 





























A 7 5:77 

















图 5.5-12 【 例 5.5-19】~【 例 5.5-25】 图 及 计算 结果 





【 例 5.5-19】 试问 两 层 土 的 主动 土 压力 系数 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 


(A) K, =0.333, K,, =0.754 (B) K, =0.577, K,, =0.754 
(C) K, =0.577, K, =0. 568 (D) K, =0.333, K, =0. 568 
答案 : (D) 


解答 : 计算 主动 土 压力 系数 
30° 


Ka =tar (45° 多) =tan’ (45° -3 ) =0. 333, VK =tan(45° - ; ] =0.577 





K, =tan’ (45° | =tan’ (45° -2 =0. 568， VKa =tan(45° -5 =0.754 
【 例 5.5-20】 试问 第 一 层 土 顶 面 处 的 主动 土 压力 强度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) OkPa (B) -3.33kPa (C) -5.77kPa (D) -7.54kPa 
答案 : (C) 
解答 : A 处: o,,s =0, c=5kPa, pa = -2ciWVK, = -2x5x0.577kPa= -5.77kPa 
【 例 5.5-21】 试问 第 一 层 土 底面 处 的 主动 土 压力 强度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 6. 88kPa (B) 7. 88kPa (C) 8.88kPa (D) 9. 88kPa 
答案 : (A) 
解答 : B 处 : os = (19 x2)kPa=38kPa, psi =osK -2c, VK = (38 x0.333 -5.77)kPa 

=6. 88kPa 
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【 例 5.5-22】 试问 第 二 层 土 项 面 和 底面 处 的 主动 土 压力 强度 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 


(A) 38kPa, 71kPa (B) 21.58kPa, 40.33kPa 
(C) 6. 88kPa, 40. 33kPa (D) 21.58kPa, 71kPa 
答案 : (B) 


解答 : B: ww =38kPa， pas: =osK， -2c; VR =(38 x0.568 -0)kPa=21.58kPa 
C: ov=(38+3xll)kpa=71kPa， pv=ovK =(71x0.568)kPa=40.33kPa 
【 例 5.5-23】 试问 受 拉 区 深度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 














(A) 0.91m (B) 1.09m (C) 0.8lm (D) 1.19m 

答案 : (A) 

解答 : 由 三 角形 比例 关系 可 求 得 第 一 层 土 中 受 拉 区 深度 ， 字 人 = 了 和， 解 得 = 
0.91m。 

【 例 5.5-24】 试 间 挡 土 墙 上 的 总 主动 十 压力 大 小 及 距 墙 底 的 合力 作用 位 置 与 下 列 哪 组 
数值 最 接近 ? 

(A) 6. 88kPa, 1.43m (B) 21. 58kPa, 1.43m 

(C) 40.33kPa, 1.43m (D) 96.62kN/m, 1.43m 

答案 : (D) 








解答 : 由 受 拉 区 深度 得 正 应 力 强度 分 布 范围 为 
(2 -0.91)m =1.09m 


6, = [Fx1.09 x6.88+21.58 x3+3 x3 x(40.33 -21.58)]kN/m 


= (3.75 +64.74 +28. 13)kN/m =96. 62kN/m 














作用 位 置 : 
距 墙 底 
Ex =3.75x (3+ | +64.74x 宇 +28 13 x 和 
。 3 2 3 
137. 85 
96. 62x = 12. 61 +97. 11 +28. 13 = 137. 85,x = 6067 m=1.43m 











【 例 5.5-25】 试问 挡 土 墙 上 的 总 侧 压 力 及 合力 作用 位 置 距 墙 底 与 下 列 哪 组 数值 最 接近 ? 


(A) 96.62kN/m, 1.43m (B) 141.62kN/m, 1.43m 
(C) 96.62kN/m, 1.29m (D) 141.62kN/m, 1.29m 
答案 : (D) 


解答 : 水 压力 ps =0, B 点 以 上 总 压力 等 于 主动 土 压力 。 
水 压力 pw = (3 x10)kPa =30kPa, 总 压力 pc = (40.33 +30)kPa =70. 33kPa。 
总 水 压力 合力 





E. = 全 x3 x30jkpa =45kPa 
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总 的 侧 压 力 





E=E,+E,.=(96.62+45)kPa=141.62kPa 
总 侧 压 力作 用 位 置 ， 距 墙 底 








183; 17 


Ta 纪 





96.62 x1.43 +45 xl1 =141. 62x, x = 


5. 5. 3 《规范 》 推 荐 的 土 压力 计算 方法 
1. 重力 式 挡 土 墙 土 压力 计算 规定 
《规范 》 规 定 : 重力 式 挡 土 墙 土 压力 计算 应 符合 下 列 规定 : 
对 土质 边 坡 ， 边 坡 主动 土 压力 可 按 下 式 计算 
E, = PK (5. 5-12) 





式 中 ,一 一 主动 土 压力 (kN/m); 
上 ,一 一 主动 土 压力 增 大 系数 ， 挡 土 墙 高 度 小 于 5m 时宜 取 1.0， 高 度 为 5 ~8m 时 宜 取 
1. 1 ， 高 度 大 于 8m 时 宜 取 1.2; 
7y 一 一 填 土 的 重度 (kN/m ) ; 
有 一 一 挡 土 结构 的 高 度 (m); 
,一 一 主动 土 压力 系数 ， 按 《规范 ) 附 录 工 确定 。 
当 填 土 为 无 寿 性 土 时 ， 主 动土 压力 系数 可 按 库 伦 土 压力 理论 确定 。 当 文 挡 结构 满足 朗 肯 
条 件 时 ， 主 动 士 压力 系数 可 按 朗 肯 土 压力 理论 确定 。 黏 
性 土 或 粉 土 的 主动 土 压力 也 可 采用 棉 体 试 算法 图 解 求 
得 。 
当 文 挡 结构 后 缘 有 较 陡 峻 的 稳定 岩石 坡 面 ， 宕 坡 的 
坡 脚 6>(45°* +g/2) 时 (图 5.5-13)， 应 按 有 限 范围 填 
土 计算 土 压力 ， 取 岩石 坡 面 为 破裂 面 。 根 据 稳定 岩石 坡 。 ~ 
面 与 填 土 间 的 摩擦 角 按 下 式 计算 主动 土 压力 系数 


= EO (5. 5-13) 
sin ’ Qasin(0 -PB)sin(a -8+0-6.,) 















































图 5.5-13 ”有 限 填 土 挡 土 墙 圭 
式 中 9 一 一 稳定 岩石 坡 面 的 倾角 (°); 压力 计算 示意 
6 一 一 稳定 岩石 坡 面 与 填 土 间 的 摩擦 角 (°*)， 根 
据 试 验 确 定 ， 当 无 试验 资料 时 ， 可取 6, =0.33p, ，9p, 为 填 土 的 内 摩擦 角 标准 值 
Ga 
a 一 一 墙 背 倾角 (°) ， 此 处 定义 为 墙 背 与 水 平面 夹 角 ， 如 图 5. 5-13 所 示 。 其 他 符号 意 
义 见 图 5.5-13。 
2. 主动 土 压力 计算 
(1) 计算 公式 《规范 》 附 录 工 指出 ， 挡 土 墙 在 土 压力 作用 下 ， 主 动土 压力 系数 应 按 下 
列 公 式 计算 
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= sin(@ +B) sin Sin(a 一 sin Sin(o 一 
RE (a+B)sin(a-5) +sin(p+6)sin(p-B)]+ 


27sinacospcos(w +B -9 -6) -2{ [Ksin(a +B)sin(p -B) + nsinacosp | x 


[Ksin(a -6)sin(g +6) +nsingcosg | | (5.5-14a) 
2gsingcos : 
de (5. 5-14b) 
2c 
= (5.5-14c) 
式 中 ”4 一 一 地 表 均 布 和 荷载 (kPa) ， 以 单位 水 平 投影 面 上 的 荷载 强度 计算 ， 如 图 5.5-14 所 





示 。 
当 @a=90%、B=0°%、6=0°、c=0 时, 式 (5.5-14a) 可 以 简化 为 
K,=tan’ [45° -名 | 





显然 与 度 肯 主动 土 压力 系数 一 致 。 

(2) 计算 图 表 ”为 了 简化 繁复 的 主动 土 压力 系数 的 计算 ， 对 于 高 度 小 于 或 等 于 5m 的 挡 
土 墙 ， 当 排水 条 件 符合 《规范 》 规 定 ， 填 土 符合 下 列 
质量 要 求 时 ， 其 主动 土 压力 系数 可 直接 按 图 5. 5-15 
查 得 。 当 地 下 水 丰富 时 ， 应 考虑 水 压力 的 作用 。 

图 5.5-15 中 土 类 的 填 土 质量 应 满足 下 列 规定 。 

1) 工 类 : 碎 石 土 ， 密实 度 应 为 中 密 及 以 上 , 和 干 
密度 应 大 于 或 等 于 2. 0vm 。 

2) 工 类 : 砂 土 , 包括 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 ， 其 密 
实 度 应 为 中 密 及 以 上 , 干 密度 应 大 于 或 等 于 1.65t ”图 5.5-14 主动 十 压力 计算 简 多 

3) 亚 类 : 笑 土 夹 块 石 , 干 密度 应 大 于 或 等 于 1.90t/m 。 

4) 人 类: 粉 质 黏土 ， 干 密度 应 大 于 或 等 于 1. 65vm 。 

【 例 5.5-26】 某 挡 土 墙 高 Sm， 堵 后 填 土 为 黏土 夹 块 石 ， 干 密度 pu =1.90vm ， 重 度 y 
=19. 6kN/m  ， 填 土 面 倾角 B = 10"， 上 面 无 均 布 荷载 作用 ， 墙 背 与 水 平面 夹 角 w =78"， 墙 
与 填 土 之 间 的 外 摩擦 角 6 =15°， 填 土 内 摩擦 角 w =30?*。 墙 背 主 动 士 压力 合力 大 小 与 下 列 哪 
项 数值 最 接近 ? (主动 土 压力 增 大 系数 yy 取 1.0) 

(A) 79.63kN/m (B) 90.65kN/m (C) 100.45kN/m (D) 112.7kN/m 

答案 : (B) 

解答 : 填 土 属于 看 类 ， 由 于 6=15° =w/2， 9 =0, H=5m， 可 以 查 图 5.5-15c 中 曲线 得 
到 主动 土 压力 系数 ， 由 a =78°”、B6 =10°， 查 得 

K, =0. 370 ,已 知 几 =1.0 



























































E.=y. SK, = 人 1.0x 村 x19.6 x52 x0. 370]kN/m =90. 65kN/m 
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9) d) 
图 5.5-15 《规范 》 附 录 工 给 出 的 挡 土 墙 主 动土 压力 系数 K, 图 
i 1 二 网 1 
a) 工 类 土 土 压力 系数 ( 5= 了-g，4=0】 b) 工 类 土 土 压力 系数 ( 5= 9，9=0] 
1 1 
e) 亚 类 土 土 压 力 系数 ( 5= 了 8，9=0, 如 =5m)】 d) 到 类 士 土 压力 系数 ( 5= 二 9，9=0, 有 =5m) 
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5.5.4 ” 挡 土 墙 设计 


挡 土 墙 按 其 结构 形式 可 以 分 为 重力 式 、 悬 臂 式 、 扶 壁 式 等 ， 按 照 所 用 材料 可 以 分 成 毛 
石 、 巷 、 素 混凝土 及 钢筋 混凝土 等 类 型 。 挡 土 墙 的 设计 主要 包括 : 选择 类 型 并 初步 拟定 尺 
才 ; 计算 作用 于 挡 土 墙 上 的 土 压力 ; 验算 挡 土 墙 的 抗 倾覆 和 抗 滑 移 稳定 性 ; 地 基 承 载 力 验算 
以 及 墙 吴 强度 验算 ， 不 满足 要 求 则 需要 反复 修改 ， 直 到 满足 为 止 。 这 里 主要 介绍 稳定 性 验 
算 


ITo 




















作用 于 挡 土 墙 上 的 力主 要 包括 墙 身 自重 、 土 压力 和 基底 反 力 ， 如 果 墙 后 有 地 下 水 或 排水 
不 良 时 ， 还 需 考 虑 静水 压力 的 作用 ; 墙 后 填 土 表面 有 堆 载 或 建筑 物 ， 则 需 考虑 由 填 士 上 面 的 
超载 引起 的 附加 应 力 ， 在 地 震 区 还 需要 考虑 地 震 的 影响 。 

挡 土 墙 的 稳定 性 破坏 主要 有 两 种 形式 : 一 种 是 在 墙 背 土 压力 作用 下 绕 墙 趾 向 外 倾覆 ， 应 
验算 抗 倾覆 稳定 性 ; 另 一 种 是 在 墙 背 土 压力 作用 下 治 基 底 产 生 滑 移 ， 应 验算 抗 滑 移 稳定 性 。 

1. 重力 式 挡 土 墙 构造 要 求 

《规范 》 对 于 重力 式 挡 土 墙 给 出 了 构造 要 求 : 

1) 重力 式 挡 土 墙 适用 于 高 度 小 于 8m、 地 层 稳 定 、 开 挖 土石 方 时 不 会 危及 相 邻 建筑 物 的 
地 段 。 

2) 重力 式 挡 土 墙 可 在 基底 设置 逆 坡 。 对 于 土质 地 基 ， 基 底 闭 坡 坡度 不 宜 大 于 1:10; 对 
于 岩 质 地 基 ， 基 底 逆 坡 坡度 不 宜 大 于 1:5。 

3) 毛 石 挡 土 墙 的 墙 顶 宽度 不 宜 小 于 400mm， 混 凝 土 挡 士 墙 的 墙 顶 宽度 不 宜 小 于 
200mm。 

4) 重力 式 挡 土 墙 的 基础 埋 置 深度 ， 应 根据 地 基 承 载 力 、 水 流 冲 刷 、 岩 石 裂 际 发 育 及 风 
化 程度 等 因素 进行 确定 。 在 特 强 冻 胀 、 强 冻 胀 地 区 应 考虑 冻 胀 的 影响 。 在 土质 地 基 中 ， 基 础 
埋 置 深度 不 宜 小 于 0. Sm; 在 软 质 岩 地 基 中 ， 基 础 埋 置 深度 不 宜 小 于 0. 3m。 

5) 重力 式 挡 土 墙 应 每 间隔 10 ~ 20m 设置 一 道 伸 缩 缝 。 当 地 基 有 变化 时 宜 加 设 沉降 缝 。 
在 挡 土 结构 的 拐角 处 ， 应 采取 加 强 的 构造 措施 。 

2. 挡 土 墙 计算 所 用 的 荷载 效应 

《规范 》 规 定 : 计算 挡 土 墙 、 地 基 或 滑坡 稳定 以 及 基础 抗 浮 稳 定时 ， 作 用 效应 应 按 承载 
能 力 极限 状态 下 作用 的 基本 组 合 ， 但 其 分 项 系数 均 为 1. 0。 

3. 挡 土 墙 的 计算 

挡 土 墙 的 截面 一 般 按 试 算法 确定 ， 一般 先 根据 工程 地 质 、 填 土 性 质 、 墙 体 材料 和 施工 条 
件 等 根据 经 验 初步 拟定 截面 尺寸 ， 然 后 进行 挡 土 墙 的 计算 ， 如 不 满足 要 求 ， 应 改变 截面 尺寸 
或 采取 其 他 措施 。 

挡 土 墙 的 计算 通常 包括 下 面 内 容 。 

(1) 抗 滑 移 稳 定性 验算 ”应 按 式 (5. 5-15 ) 验算 挡 土 墙 的 抗 滑 移 稳定 性 

(G+Ea)p -1 











































































































Pe 3 (5.5-15a) 
G, = Gcosao (5.5-15b) 
G, = Gsinao (5.5-15c) 


bE, =E,sin(a -oo -6) (5. 5-15d) 
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E,, =E,cos(a -ao -6) (5.5-15e) 
式 中 G 一 一 挡 土 墙 每 延 米 自重 (kN); 
Qo 一 一 挡 土 墙 基 底 的 倾角 (*)， 如 图 5. 5-16 所 示 ; 
a 一 一 挡 土 墙 墙 背 的 倾角 (°); 
6 一 一 土 对 挡 土 墙 墙 背 的 摩擦 角 (〈?") ， 可 按 表 5. 5-1 选用 ; 
/一 一 土 对 挡 土 墙 基底 的 摩擦 系数 ， 由 试验 确定 ， 也 可 按 表 5. 5-2 选用 。 











表 5.5-1 土 对 挡 土 墙 墙 背 的 摩擦 角 6 






























































挡 土 墙 情 况 摩擦 角 8 
墙 背 平 滑 .排水 不 良 (0 ~0.33) pr 
墙 背 粗 烽 、 排 水 良好 (0.33 ~0. 50) px 
墙 背 很 粗糙 .排水 良好 (0.50 ~0.67 ) px 
墙 背 与 填 土 间 不 可 滑动 (0.67 ~1.0) 9 
图 5.5-16， 挡 土 墙 抗 滑 稳定 验算 示意 医 注 : gi 为 墙 背 填 土 的 内 摩擦 角 标 准 值 。 













































































表 5.5-2 ” 土 对 挡 土 墙 基底 的 摩擦 系数 人 
































土 的 类 别 摩擦 系数 土 的 类 别 摩擦 系数 内 

可 塑 0.25 ~0. 30 中 砂 、 粗 砂 、 砾 砂 0. 40 ~0. 50 

黏 性 土 硬 塑 0.30 ~0.35 碎 石 土 0.40 ~0. 60 
坚硬 0.35 ~0. 45 软 质 岩 0. 40 ~0. 60 

粉 土 0.30 ~0.40 表面 粗糙 的 硬 质 岩 0. 65 ~ 0. 75 


























注 : 1. 对 易 风 化 的 软 质 岩 和 塑性 指数 疡 大 于 22 的 黏 性 土 ， 基 底 摩擦 系数 应 通过 试验 确定 。 
2. 对 碎 石 土 ， 可 根据 其 密实 程度 、 填 充 物 状况 、 风 化 程度 等 确定 。 











(2) 抗 倾 黎 稳定 性 验算 ”应 按 式 (5. 5-16 ) 进行 挡 土 墙 的 抗 倾 覆 稳 定性 验算 














6 (5. 5-16a) 
bz 
EF, =E,sin(a -6) (5. 5-16b) 
E,,=E,cos(a -6) (5.5-16c) 
Xi =b -zcota (5. 5-16d) 
zr =Zz— btanaeo (5.5-16e) 
式 中 z 一 一 土 压力 作用 点 至 墙 中 的 高 度 (m) ， 如 图 5. 5-17 所 示 ; 
%0 一 一 挡 土 墙 重心 至 墙 趾 的 水 平 距 离 (m); 





/一 一 基底 的 水 平 投影 宽度 (m)。 

(3) 整体 滑动 稳定 性 验算 ”可 采用 圆 弧 滑 动 面 法 。 

(4) 地 基 承 载 力 验算 。 除 应 符合 5.6.3 节 “ 地 基 厌 载 力 的 验算 ”规定 外 ， 基 底 合 力 的 
ij 心 距 不 应 大 于 0. 25 倍 基础 的 宽度 。 当 基底 下 有 软弱 下 卧 层 时 ， 尚 应 进行 软弱 下 臣 层 的 承 
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载 力 验算 。 

【 例 $.S-27】~【 例 $.5-31】 某 挡 土 墙 如 图 5$. 5-18 所 示 ， 墙 高 有 五 =5m， 顶 宽 5=1.6m， 
底 宽 B =2.5m， 墙 面 垂直 ， 墙 背 与 水 平面 旦 a 角 ， 墙 体 为 浆 砌 块 石 ， 重 度 为 22kKN/m ， 填 
土 面 倾斜 角 B =15°， 墙 与 土 外 摩擦 角 6 = w/2， 墙 后 填 土 为 中 砂 ， 干 密度 pu =1.70vm , 重 
度 y=19.0kN/m ，p =30°， 挡 土 墙 与 基底 土 的 摩擦 系数 j=0. 42。 





























H 
































图 5.5-17” 挡 土 墙 抗 倾覆 稳定 验算 示意 图 图 5.5-18 【 例 5.527】~【 例 5.5-31]】 轿 





























【 例 5.5-27】 试问 墙 背 主动 土 压力 系数 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 0.420 (B) 0.480 (C) 0.520 (D) 0.540 

答案 : (B) 

解答 : 增高 =5m， 中 砂 排水 良好 ， 符 合 《规范 》 查 图 确定 主动 土 压力 系数 的 土质 要 求 ， 
填 土 为 中 砂 ， 干 密度 ps =1.70vm ,满足 第 类 填 土 要 求 ， 可 以 采用 图 5. 5-15 确定 主动 土 
压力 系数 : 


已 知 雯 背 与 水 平面 夹 角 a = aretan 了 5 =79.8"; 填 土 面 无 荷载 作用 ， 故 g =0; 填 





土 面 倾斜 角 6B =15°* ， 查 图 5. 5-15b 得 K, =0. 480。 
【 例 5.5-28】 试问 墙 背 主 动土 压力 合力 ,大 小 和 距 墙 底 的 作用 位 置 与 下 列 哪 组 数值 最 
接近 ? 











(A) 125.4kN/m, 1.67m (B) 125.4kN/m, 2.2m 
(C) 114kN/m, 1.67m (D) 114kN/m, 2.2m 
答案 : (A) 


解答 : 总 主动 十 压力 的 确定 ， 
由 于 土 坡 高 度 为 Sm， 取 内 = 1.1， 利 用 式 (5.5-12) 计算 b=. 方 YPK, =- 





(E 1 x 四 x19.0 x52 x0. 480]kN/m =125.4kN/m， 合 力作 用 点 距 墙 中 (5/3)m =1. 67m。 


【 例 5.5-29】 试问 挡 土 墙 的 抗 滑 移 稳定 性 安全 系数 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 1.03 (B) 1.10 (C) 1.22 (D) 1.3 

答案 : (A) 

解答 : 确定 主动 土 压力 的 分 量 : 
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E,=E. =Esin(g-6) =[125.4xsin(79.8° -15°) ]kN/m =113.47kN/m 
EF,,=E,=E,cos(a -6) =|125.4 xcos(79.8° -15°) |kN/m =53.39kN/m 
抗 滑 稳 定 验算 
确定 墙 体 自重 , 将 墙 体 划分 为 两 块 计算 :矩形 + 三 角形 。 
矩形 








G1 =1.6 x5 x22kN/m =176kN/m 
三 角形 


G, x5 x(2.5-1.6) x22kN/m =49. SkN/m 


-1 

2 

由 式 (5.5-15 ) 得 
(GtEa hm (GtG +Ey)h (176+49.5+53.39) x0.42 _ 
EF.-G, E,. 113. 47 

【 例 5.5-30】 试问 挡 土 墙 的 抗 倾覆 稳定 性 安全 系数 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 4.9 (B) 5.2 (C) 5.4 (D) 5.7 

答案 : (C) 

解答 : 确定 各 力 的 作用 位 置 。 

E,,、G1、G, 到 挡 土 墙 墙 址 0 点 的 水 平 距 离 分 别 为 xt、xi 、% 

[> 





1. 03 








xr=[1.6+2/3(2.5 -1.6)jm=2.2m，xi = 





7 j" =0. 8m, 


m= [1.6+3x*(2.5-16)]m=1.9m 


,到 挡 土 墙 墙 中 的 垂直 距离 为 
zt=(5/3)m=1.67m 
根据 式 (5. 5-16 ) 计算 抗 倾覆 稳定 性 
Cot Dge Ca Cis tll, OKO M9 leY F137 
Ezr EZ 53,39 x 1,67 

【 例 5.5-31】 对 挡 土 墙 的 地 基 承 载 力 验算 ， 除 应 符合 4 规范 》 第 5.2 条 的 规定 外 ， 基 底 
合力 的 偏心 距 。 尚 应 符合 下 列 哪 项 规定 才 正 确 ?〈 注 : 5 为 基础 宽度 ) 

(A) es4b/2 (B) e<06/2 (C) e<06/3.5 (D) e<6/4 

答案 : (D) 

解答 : 根据 前 述 ， 基 底 合力 的 偏心 距 不 应 大 于 0. 25 倍 基 础 的 宽度 。 

【 例 5.5-32】]、【 例 5.5-33】 某 混凝土 挡 土 墙 墙 高 5.2m， 墙 背 倾 角 a =60°， 挡 土 墙 基 
础 持 力 层 为 中 风化 较 硬 岩 。 挡 土 墙 训 面 如 图 5. 5-19 所 示 ， 其 后 有 和 较 陡 峻 的 稳定 岩 体 ， 岩 
坡 的 坡 角 09=75°， 填 土 对 挡 土 墙 墙 背 的 摩擦 角 6=10°。( 提 示 : 不 考虑 挡 土 墙 前 缘 土 体 作 
用 。) 

【 例 5.5-32】 假定 ， 挡 土 墙 后 填 土 的 重度 y = 19kN/m ， 内 摩擦 角 标 准 值 wk = 30。， 
内 聚 力 标准 值 o =0kPa。 填 土 与 岩 坡 坡 面 间 的 摩擦 角 8. =10°。 试 问 ， 当 主动 土 压力 增 大 
系数 小 . 取 1.1 时， 作用 于 挡 土 墙 上 的 主动 士 压 力 合力 下 (kNMm) 与 下 列 何 项 数值 最 为 
接近 ? 

(A) 200 (B) 215 (C) 240 (D) 260 
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答案 : (C) 
解答 : 根据 《规范 》 


0=75°> (5° | -60。 


sin(a +0)sin(a +B)sin(0 -6.,) 
sin’Qasin(0 -PB)sin(a -8+0-6,) 
sin(60° +75°)sin(60° +0°)sin(75° -10°) 
~ sin’60°sin(75° -0°)sin(60° -10° +75° -10°) 
=0. 845 








1 1 
E, = 办 YHK, =1.1x X19 x5.2 x0.845 =239kN/m 


4400 


80 








到 5.5-19 【 例 5.5-32】~【 例 5. 5-33 】 图 
【 例 5.5-33】 假定 ， 挡 土 墙 主动 土 压力 合力 E, =250kN/m， 主 动土 压力 合力 作用 点 位 
置 距离 挡 土 墙 底 1/3 墙 高 ， 挡 土 墙 每 延 米 自 重 G. =220kN， 其 重心 距 挡 土 墙 墙 趾 的 水 平 距 离 
Xo =1.426m。 试 问 ， 相 应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 挡 土 墙 底面 边缘 最 大 压力 值 ps。 (kPa) 与 
下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 105 (B) 200 (C) 240 (D) 280 
答案 : (C) 
解答 : 根据 《规范 》 
E,.=E,sin(ag -6) =250sin(60° -10°) =191. 5kN/m 
FE,,=E,cos(a -6) =250co0s(60° -10?) =160.7kN/m 









































合力 偏心 中 
b Gxo +k,xr — bzr 
人 
本 _220 x1.426 +160.7 x (3.6 -5.2/3 xctan60°) -191.5 x5.2/3 
220 + 160.7 





-0.75m> 志 =0 6m 应力 重 分 布 
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2(E,+G) 2x(220+4160.7 
因此 : pi = 0 O07 Sa 
3a ey 





5.5.5 ”地基 稳定 性 计算 


《规范 》 规 定 : 对 经 常 受 水 平 答 载 作 用 的 高 层 建筑 、 高 管 结构 和 挡 土 墙 等 ， 以 及 建造 在 
斜坡 上 或 边 坡 附 近 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 尚 应 验算 其 稳定 性 。 基 坑 工程 应 进行 稳定 性 验算 。 

地 基 稳 定性 可 采用 圆 弧 滑动 面 法 进行 验算 ,最 危险 的 滑 弧 面 上 诸 力 对 滑动 中 心 所 产生 的 
抗 滑 力 矩 Mi 与 滑动 力矩 Ms 应 符合 式 (5.5-17 ) 要求 


M, 
和 .DO- 
Sb (5.5-17) 


S 

















位 于 稳定 土 坡 坡 顶 上 的 建筑 ， 当 垂直 于 坡 顶 边缘 线 的 基础 底面 边 长 5 小 于 或 等 于 3m 
时 ， 其 基础 底面 外 边缘 线 至 坡 顶 的 水 平 距 离 a( 图 5.5-20) 应 符合 下 式 要 求 ， 但 不 得 小 于 
2.3m。 









































条 形 基础 
d 
0 (5.5-18a) 
和 矩形 基础 
d 
a 三 2. 54 — aR (5.5-18b) 
式 中 a 一 一 基础 底面 外 边缘 至 坡 项 的 水 平 距 离 (m); 
1 一 一 垂直 于 坡 顶 边缘 线 的 基础 底面 边 长 (m) ; 
d 一 一 基础 埋 置 深度 (mm); 图 5.520 ”基础 底面 外 边缘 线 至 
B 一 一 边 坡 坡 角 (°)。 坡 项 的 水 平 距离 示意 图 





当 基 础 底面 外 边缘 线 至 坡 顶 的 水 平 距 离 不 满足 式 
(5.5-18) 的 要 求 时 ， 可 根据 基底 平均 压力 按 式 (5.5-17) 确 定 基础 距 坡 顶 边缘 的 距离 和 基础 埋 
深 。 
当 边 坡 坡 角 大 于 45°、 坡 高 大 于 8m 时 ， 尚 应 按 式 (5. 5-17 ) 验算 坡 体 稳定 性 。 
《规范 》 新 规定 : 建筑 物 基础 存在 浮力 作用 时 应 进行 抗 浮 稳定 性 验算 ， 并 应 符合 下 列 规 








定 : 





1) 对 于 简单 的 浮力 作用 人 情况， 基础 抗 浮 稳 定性 应 符合 下 式 要 求 





=K, (5. 5-19) 


式 中 6G 一 一 建筑 物 自重 及 压 重 之 和 (kN ) ; 

入 ,一 一 浮力 作用 值 (kN); 

KK, 一 一 抗 浮 稳定 安全 系数 ， 一 般 情况 下 可 取 1. 05。 

2) 抗 浮 稳定 性 不 满足 设计 要 求 时 ， 可 采用 增加 压 重 或 设置 抗 浮 构件 等 措施 。 在 整体 满 
足 抗 浮 稳定 性 要 求 而 局 部 不 满足 时 ， 也 可 采用 增加 结构 刚度 的 措施 。 
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5.6 ”地 基 承 载 力 计算 


这 部 分 内 容 是 进行 浅 基础 设计 计算 的 重要 基础 ， 对 一 、 二 级 考试 来 说 ， 都 属于 考试 大 纲 
中 要 求 掌握 的 内 容 。 


5. 6.1 地 基 承 载 力 的 有 关 概 念 


5.6.1.1 地 基 承 载 力 特 征 值 的 概念 

《规范 》 在 术语 部 分 定义 了 地 基 承 载 力 特 征 值 : 由 载荷 试验 测定 的 地 基 土 压力 与 变形 曲 
线 线性 变形 段 内 规定 的 变形 所 对 应 的 压力 值 ， 其 最 大 值 为 比例 界限 值 。 

后 面 的 条 文 说 明 中 又 指出 : 由 于 土 为 大 变形 材料 ， 当 和 荷载 增加 时 ， 随 着 地 基 变 形 的 相应 
增长 ， 地 基 承 载 力也 在 逐渐 加 大 ， 很 难 界 定 出 一 个 真正 的 “极限 值 ” ; 另 一 方面 ， 建 筑 物 的 
使 用 有 一 个 功能 要 求 ， 常 常 是 地 基 承 载 力 还 有 湾 力 可 控 ， 而 变形 已 达到 或 超过 按 正常 使 用 的 
限制 。 因 此 ， 地 基 设 计 是 采用 正常 使 用 极限 状态 这 一 原则 ， 所 选 定 的 地 基 承 载 力 是 在 地 基 土 
的 压力 一 变形 曲线 线性 变形 段 内 相应 于 不 超过 比例 界限 点 的 地 基 压 力 值 ， 即 允许 承载 力 。 
5.6.1.2 地 基 承 载 力 特征 值 的 确定 

确定 地 基 承 载 力 是 地 基 设 计 中 必须 解决 的 一 个 非常 重要 的 问题 。 影 响 地 基 承 载 力 的 主要 
因素 包括 : 

(1) 地 基 土 性 质 土 体 的 类 型 、 土 体 的 重度 、 地 下 水 位 的 深度 、 黏 聚 力 和 内 摩擦 角 等 。 

(2) 基础 特性 ”包括 基础 埋 置 深度 、 基 础 的 形状 、 基 础 的 宽度 和 长 度 等 。 

(3) 和 荷载 特性 ”和 荷载 的 作用 方向 (倾斜 或 竖 直 ) 和 类 型 、 是 否 偏心 等 。 

因此 , 《规范 》 规 定 : 地 基 承 载 力 特征 值 可 由 载荷 试验 或 其 他 原 位 测试 、 公 式 计算 ， 并 
结合 工程 实践 经 验 等 方法 综合 确定 。 
5.6.1.3 荷载 效应 组 合 的 规定 

《规范 》 规 定 : 在 地 基 基 础 设计 时 ， 所 采用 的 荷载 效应 最 不 利 组 合 与 相应 的 抗力 限 值 应 
按 下 列 规定 : 

1) 按 地 基 承 载 力 确定 基础 底面 积 及 埋 深 或 按 单 桩 承载 力 确定 桩 数 时 ， 传 至 基础 或 承 台 
底面 上 的 作用 效应 应 按 正 常 使 用 极限 状态 下 作用 的 标准 组 合 。 相 应 的 抗力 应 采用 地 基 承 载 力 
寺 征 值 或 单 桩 承载 力 特 征 值 。 

2) 正常 使 用 极限 状态 下 ， 标 准 组 合 的 效应 设计 值 S, 应 按 式 (5. 6-1 ) 确 定 

Si = Scr + Som t+YoS or t+ + honS on (5.6-1) 
式 中 56 一 一 永久 作用 标准 值 G 的 效应 ; 

Seu 一 一 第 i 个 可 变 作用 标准 值 Qi 的 效应 ; 

一 一 第 i 个 可 变 作用 @, 的 组 合 值 系数 ， 按 第 1 间或 现行 《建筑 结构 荷载 规范 》( GB 
50009 ) 的 规定 取 值 。 


5. 6.2 ”地基 承载 力 的 确定 


5.6.2.1 根据 载荷 试验 确定 地 基 承 载 力 特征 值 
载荷 试验 是 确定 地 基 厌 载 力 特征 值 的 主要 方法 。 载 荷 试验 包括 浅 层 平板 载荷 试验 和 深层 
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平板 载 集 试验 。 浅 层 平板 载 答 试验 适用 于 浅 层 地 基 ， 深 层 平 板 载荷 试验 适用 于 深层 地 基 。 两 
种 载荷 试验 的 试验 要 求 在 《规范 > 附录 C、 附 录 D 中 规定 ， 现 分 别 加 以 论述 。 

1. 浅 屋 平板 载 入 试验 要 点 

(1) 地 基 土 浅 层 平板 载 从 试验 适用 于 确定 浅 部 地 基 土 层 的 承 压板 下 应 力主 要 影响 范围 
内 的 承载 力 和 变形 参数 。 承 压板 面积 不 应 小 于 0. 25m ， 对 于 软 土 不 应 小 于 0. Sm 。 

(2) 试验 基 坑 宽度 不 应 小 于 承 压板 宽度 或 直径 的 3 倍 。 应 保持 试验 土 层 的 原状 结构 和 
天 然 湿 度 。 宣 在 拟 施 压 表面 用 粗 砂 或 中 砂 层 找平 ， 其 厚度 不 应 超过 20mm。 

(3) 加 荷 分 级 不 应 少 于 8 级 。 最 大 加 载 量 不 应 小 于 设计 要 求 的 2 倍 。 

(4) 每 级 加 载 后 ， 按 间隔 10min、10min、10min、15min、15min， 以 后 为 每 隔 0. 5h 测 
读 一 次 沉降 量 ， 当 在 连续 2h 内 ， 每 小 时 的 沉降 量 小 于 0. 1mm 时 ， 则 认为 已 趋 稳定 ， 可 加 下 
一 级 荷载 。 

(5) 当 出 现下 列 情况 之 一 时 ， 即 可 终止 加 荷 

1) 承 压 板 周 围 的 土 明显 地 侧 向 挤 出 ; 

2) 沉降 * 急 又 增 大 ， 和 荷载 一 沉降 (z 一 * ) 曲线 出 现 陡 降 段 ; 

3) 在 某 一 级 荷载 下 ，24h 内 沉降 速率 不 能 达到 稳定 标准 ; 

4) 沉降 量 与 承 压板 宽度 或 直径 之 比 大 于 或 等 于 0. 06。 

(6) 当 满 足 (5) 前 三 款 的 情况 之 一 时 ， 其 对 应 的 前 一 级 荷载 为 极限 荷载 。 

(7) 承载 力 特 征 值 的 确定 应 符合 下 列 规定 : 

1) 当 p 一 s 曲线 上 有 比例 界限 时 ， 取 该 比例 界限 所 对 应 的 荷载 值 ; 

2) 当 极限 荷载 小 于 对 应 比例 界限 的 荷载 值 的 2 售 时 ， 取 极限 荷载 值 的 一 半 ; 

3) 当 不 能 按 上 述 二 款 要 求 确定 时 ， 当 压板 面积 为 0.25 ~0.5m , 可取 s/b =0.01 ~ 
0. 015 所 对 应 的 荷载 ， 但 其 值 不 应 大 于 最 大 加 载 量 的 一 半 。 

(8) 同一 土 层 参加 统计 的 试验 点 不 应 少 于 3 点 ， 各 试验 实测 值 的 极 差 不 超过 其 平均 值 
的 30% 时 ， 取 此 平均 值 作为 该 土 层 的 地 基 厌 载 力 特征 值 /。 

2. 深层 平板 载荷 试验 要 点 

(1) 深层 平板 载 集 试验 适用 于 确定 深部 地 基 土 层 及 大 直径 桩 ， 桩 端 土 层 在 承 压板 下 应 
力主 要 影响 范围 内 的 承载 力 和 变形 参数 。 

(2) 深层 平板 载荷 试验 的 承 压 板 采用 直径 为 0. 8m 的 刚性 板 ， 紧 靠 承 压板 周围 外 侧 的 土 
层 高 度 应 不 少 于 80em。 

(3) 加 荷 等 级 可 按 预 估 极 限 承 载 力 的 1/10 ~1715 分 级 施加 。 

(4) 每 级 加 荷 后 ， 第 一 个 小 时 内 按 间 隔 0min、10min、10min、15min、15min， 以 后 为 
每 隔 0. 5h 测 读 一 次 沉降 。 当 在 连续 2 内 ， 每 小 时 的 沉降 量 小 于 0. lmm 时 ， 则 认为 已 趋 稳 
定 ， 可 加 下 一 级 荷载 。 

(5) 当 出 现下 列 情况 之 一 时 ， 可 终止 加 荷 : 

1) 沉降 * 急 又 增 大 ， 和 荷载 一 沉降 (p 一 * ) 曲线 上 有 可 判断 极限 承载 力 的 陡 降 段 ， 且 沉降 
量 超过 0. 044(d 为 承 压 板 直 径 ) ; 

2) 在 某 级 荷载 下 ，24bh 内 沉降 速率 不 能 达到 稳定 ; 

3) 本 级 沉降 量 大 于 前 一 级 沉降 量 的 5 售 ; 

4) 当 持 力 层 土 层 紧 硬 ， 沉 降 量 很 小 时 ， 最 大 加 载 量 不 小 于 设计 要 求 的 2 倍 。 
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(6) 承载 力 特征 值 的 确定 应 符合 下 列 规定 : 

1) 当 p 一 s 曲线 上 有 比例 界限 时 ， 取 该 比例 界限 所 对 应 的 荷载 值 ; 

2) 满足 前 三 条 款 终止 加 和 荷 条 件 之 一 时 ， 其 对 应 的 前 一 级 荷载 定 为 极限 荷载 ， 当 该 值 小 
于 对 应 比例 界限 的 荷载 值 的 2 倍 时 ， 取 极限 荷载 值 的 一 半 ; 

3) 不 能 按 上 述 二 款 要 求 确定 时 ， 可 取 s/b=0.01 ~0.015 所 对 应 的 和 荷载， 但 其 值 不 应 大 
于 最 大 加 载 量 的 一 半 。 

(7) 同一 土 层 参加 统计 的 试验 点 不 应 少 于 3 点 ， 当 试验 实测 值 的 极 差 不 超过 平均 值 的 
30% 时 ， 取 此 平均 值 作为 该 土 层 的 地 基 承 载 力 特征 值 /. 。 

可 见 ， 对 于 不 同类 型 的 地 基 土 层 ， 采 用 不 同 的 控制 标准 确定 地 基 承 载 力 特征 值 。 对 于 发 
生 整 体 剪 切 破坏 的 土屋 ， 以 强度 控制 ， 因 为 p 一 s 曲线 有 明显 的 分 界 点 ， 能 够 确定 比例 界限 
或 极限 荷载 ， 此 时 采用 比例 界限 作为 地 基 承 载 力 特征 值 ， 但 是 当 比 例 界限 值 与 极限 葆 载 值 很 
接近 时 ， 为 安全 起 见 ， 采 用 极限 荷载 数值 的 一 半 作 为 地 基 承 载 力 特征 值 ， 对 于 发 生 局 部 前 切 
或 冲 剪 破坏 的 土屋 ，p 一 s 曲线 没有 明显 的 分 界 点 ， 无 法 确定 比例 界限 或 极限 荷载 ， 此 时 以 
变形 控制 ， 按 照 允 许 沉 降 量 确定 地 基 有 承载 力 特征 值 。 

【 例 5.6-1】 由浅 层 平板 载荷 试验 确定 得 到 某 黏 性 土 场地 的 4 个 地 基 承 载 力 实 测 值 分 
别 为 f =245kPa, f; =204kPa, f; =235kPa, f, =270kPa， 地基 承载 力 特 征 值 与 下 列 哪 项 数值 
最 接近 。 

(A) 228kPa (B) 238kPa (C) 248kPa (D) 258kPa 

答案 : (B) 

解答 : 4 个 点 的 地 基 承 载 力 平均 值 为 [(245 +204 +235 +270)/4]kPa = (954[/4 ) kPa = 
238. SKPa 。 

实测 值 的 极 差 为 (270 -204)kPa = 66kPa < 平均 值 的 30% ， 即 238. 5 x0.3kPa =71. 6kPa。 

地 基 承 载 力 特征 值 可 以 取 平 均值 为 238. 5kPa。 
5.6.2.2 地 基 承 载 力 特征 值 的 修正 

尽管 载荷 试验 均 是 在 基础 底面 进行 ， 但 是 由 于 载荷 试验 承 压 板 的 宽度 (直径 ) 相对 真实 
的 基础 宽度 往往 要 小 很 多 ， 因 此 ， 既 不 能 考虑 基础 埋 置 深度 范围 内 的 超载 对 地 基 有 承载 力 试验 
结果 的 影响 ， 也 不 能 考虑 基础 宽度 的 增加 对 于 承载 力 试验 结果 的 影响 。 

基础 底面 荷载 的 影响 深度 直接 与 基础 的 宽度 有 关 ， 基 础 宽度 越 大 ， 和 荷载 的 影响 深度 越 
大 。 当 在 真实 基础 深度 影响 范围 内 存在 软 土 层 时 ， 采 用 较 小 承 压 板 进行 载荷 试验 时 ， 软 土 层 
对 于 地 基 承 载 力 的 影响 不 能 反映 出 来 。 因 此 ， 基 础 宽度 的 增加 对 于 承载 力 的 提高 是 有 一 定 限 
度 的 。 

《规范 》 规 定 : 当 基 础 宽度 大 于 3m 或 埋 置 深度 大 于 0.5m 时 ， 从 载荷 试验 或 其 他 原 位 测 
试 、 经 验 值 等 方法 确定 的 地 基 承 载 力 特 征 值 ， 尚 应 按 式 (5. 6-2 ) 修正 

f=fu t+ny (0 -3) +nyn(d -0.5) (5.62) 
式 中 ff 一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa) ; 
一 一 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa) ， 由 载荷 试验 或 其 他 原 位 测试 并 结合 工程 实践 经 验 等 
方法 综合 确定 ; 
Ms、 一 一 基础 宽度 和 埋 置 深度 的 地 基 承 载 力 修正 系数 ， 按 基底 土 的 类 别 查 表 5. 6-1 取 值 ; 
7y 一 一 基础 底面 以 下 土 的 重度 (kN/m ) ， 地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ; 
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/一 一 基础 底面 宽度 (m) ， 当 基础 底面 宽度 小 于 3m 时 按 3m 取 值 ， 大 于 6m 时 按 6m 


取 值 ; 


7 一 一 基础 底面 以 上 土 的 加 权 平 均 重 度 (kNAm ) ， 位 于 地 下 水 位 以 下 的 土 层 取 浮 重 


度 ; 








d 一 一 基础 埋 置 深度 (m) ,一 般 自 室外 地 面 标 高 算 起 。 在 填 方 整 平地 区 ， 可 自 填 土地 
面 标高 算 起 ， 但 填 土 在 上 部 结构 施工 后 完成 时 ， 应 从 天 然 地 面 标高 算 起 。 对 于 
地 下 室 ， 如 采用 箱 形 基础 或 筱 基 时 ， 基 础 埋 置 深度 自 室外 地 面 标高 算 起 ， 当 采 
用 独立 基础 或 条 形 基 础 时 ， 应 从 室内 地 面 标高 算 起 。 

表 5.6-1 承载 力 修正 系数 






































































































































土 的 类 别 nt md 
淤泥 和 淤泥 质 土 0 1.0 
人 工 填 土 jt 
e 或 1 大 于 或 等 于 0. 85 的 条 性 土 
含水 比 cv >0.8 0 1.2 
红 笑 土 

含水 比 a, <0.8 0. 15 1.4 
大 面积 压 实 系数 大 于 0. 95 、 狐 粒 含量 p, 宇 10% 的 粉 土 0 1.5 
压 实 填 土 最 大 干 密度 大 于 2.1t/m? 的 级 配 砂 石 0 2.0 
网 黏 粒 含量 p, 三 10% 的 粉 土 0.3 1.5 
夭 粒 含量 <10% 的 粉 十 0.5 2.0 
e 及 五 均 小 于 0. 85 的 黏 性 土 0.3 1.6 
粉 砂 、 细 砂 (不 包括 很 湿 与 饱和 时 的 稍 密 状态 ) 2.0 3.0 
中 砂 、 粗 砂砾 砂 和 碎 石 土 3.0 4.4 

注 : 1. 强风 化 和 全 风化 的 岩石 ， 可 参照 所 风化 成 的 相应 土 类 取 值 ， 其 他 状态 下 的 岩石 不 修正 。 

2. 地 基 承 载 力 特征 值 按 《 规 范 》 方 法 中 深层 平板 载荷 试验 确定 时 ，7u 取 0。 





3. 含水 比 是 指 土 的 天 然 含水 量 与 液 限 的 比值 。 





























4. 大 











积压 实 填 土 是 指 填 土 范围 大 于 两 倍 基础 宽度 的 填 土 。 








【 例 5.6-2】~【 例 5.6-6】 某 地 层 如 图 5. 6-1 所 示 ， 表 面 为 厚 1.8m 的 人 工 填 土 ,天然 重 
度 y=17.5kNAm ， 载 位 试 验 确定 的 地 基 承 载 力 特征 值 f. = 180kPa; 下 层 为 粉 质 茜 土 ，G, = 


2.70, y, =19. 4kN/m’, 











人 工 填 圭 ”w=17.5KN/m” fix =1 











粉 质 笑 土 


Yar =19.7kKN/m’” faxr =205kPa 


图 5.6-1 【 例 5.62】~[【 例 5.6-6] 图 


w=26% ，wi =34% ,wp =20% ， 载 和 荷 试验 确定 的 地 基 承 载 力 特 征 


80kPa 


w=19.4kN/m f=225kPa 











1.8m 
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值 = 225kPa; 地 下 水 在 地 表 以 下 3m 处 ， 水 下 粉 质 蒜 士 的 饱和 重度 ys = 19. 7kN/m， 
w=27.5% ， 地基 承载 力 特征 值 f,, =205kPa。 
【 例 5.6-2】 若 设 计 基础 埋 置 深度 为 0.5m， 基 础 宽度 为 2. 6m， 持 力 层 的 地 基 承 载 力 特 
征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 180kPa (B) 192kPa (C) 205kPa (D) 225kPa 
答案 : (A) 
解答 : 持 力 层 为 人 工 填 土 ， 但 是 由 于 埋 置 深度 为 0.5m， 基 础 宽度 小 于 3m， 因 此 根据 
《规范 》 规 定 ， 不 需要 进行 持 力 层 承载 力 特 征 值 修正 ， 直 接 采 用 载荷 试验 结果 ,人 A = = 
180kPa 。 
【 例 5.6-3】 若 设计 基础 埋 署 深度 为 1. 2m， 墙 下 条 形 基础 宽度 为 2. em， 持 力 层 的 地 基 
承载 力 特征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 180kPa (B) 192kPa (C) 225kPa (D) 270kPa 
答案 : (B) 
解答 : 由 于 基础 埋 置 深度 为 1. 2m > 0. Sm， 因 此 持 力 层 承载 力 特征 值 需要 进行 修正 
fi =f + ny -3) +nayn(d -0.5) 
持 力 层 依然 为 人 工 填 土 ， 查 表 5. 6-1 确定 承载 力 系数 加 =0, m4=1.0。 
yu =y1 =17.5kNMm , y = =17.5kN]m 
ff =f t+n,y(0-3) +nayn(d -0.5)=|180 +0 +1.0x17.5 x (1.2 -0.5) |kPa 
=192. 25kPa 
由 上 述 两 道 例题 比较 可 见 ， 基 础 宽度 不 变 ， 基 础 埋 置 深度 增加 ， 地 基 承 载 力 特征 值 增 
加 。 
【 例 5.6-4】 若 设计 基础 埋 团 深度 为 1. 8m， 柱 下 独立 基础 宽度 为 4. Sm， 持 力 层 的 地 基 
承载 力 特征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 180kPa (B) 192kPa (C) 225kPa (D) 270kPa 
答案 : (D) 
解答 : 由 于 基础 埋 置 深度 为 1.8m > 0. 5m， 基 础 宽度 为 4.5m >3m， 因 此 ， 持 力 层 承载 
力 特 征 值 需 进行 修正 。 
持 力 层 为 粉 质 黏 土屋 ， 先 进行 指标 计算 
w-wp _ 26-20 
wr—wp 34-20 
2.70 x (1+0.26) x10 
19.4 
由 于 基底 下 土 为 e 及 攻 Se 85 的 大 性 土 ， 查 表 5. 6-1 得 ,加 =0.3, m4 =1.6。 
埋 深 范围 为 人 工 填 土 : y, = yi =17. 5SkNMm ;基底 土 为 粉 质 黏 士 : y =y, =19. 4kN/m’。 
££ =f tmy(b -3) +nyn(d -0.5) =[225 +0.3 x19.4x(4.5-3) +1.6 x17.5 
x(1.8 -0.5)jkPa =270. 1kPa 
【 例 5.6-5】 若 设计 基础 埋 团 深度 为 3m， 柱 下 独立 基础 宽度 为 4. Sm， 持 力 层 的 地 基 承 
载 力 特征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 180kPa (B) 192kPa (C) 270kPa (D) 283kPa 
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答案 : (D) 
解答 : 由 于 基础 埋 置 深度 为 3m >0. Sm， 基 础 宽度 为 4.5m >3m， 因 此 持 力 层 承 载 力 特 
征 值 需 进 行 修正 。 








持 力 层 依然 为 粉 质 黏 士 层 ， 但 是 此 时 持 力 层 处 于 水 下 ， 再 进行 指标 计算 
W 一 mWp 
过 G.(1 +w)y, _1-270x(1+0.275)x10 _ 
Yy 19.7 
基底 下 土 依然 为 e 及 了 均 小 于 0. 85 的 秋 性 土 ， 查 表 5.6-1 得 ,，”, =0.3，7T =1.6。 
基底 土 为 水 下 粉 质 黏 十 
y=7y;=(19.7-10)kN/m =9.7kN]m 
埋 深 范围 为 1. 8m 厚 的 人 工 填 土 和 1.2m 厚 的 水 上 粉 质 黏 士 
Yih: + Yh, 17.5 x1.8+19.4x1.2 
J =| 3 
采用 水 下 粉 质 黏 士 的 承载 力 特征 值 
"| =205kPa 
££ =f +n,y 0-3) +nayn(d -0.5) =|205 +0.3 x9.7x(4.5-3) +1.6x18.3x(3- 
0.5) ]kPa = (205 +4. 37 +73.2)kPa =282. 6kPa 
【 例 5.6-6】 若 设计 基础 埋 置 深度 为 4 Sm ， 基 础 宽度 为 10m， 持 力 层 的 地 基 承 载 力 特征 
值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 225kPa (B) 283kPa (C) 312kPa (D) 324kPa 
答案 : (C) 
解答 : 由 于 基础 埋 置 深度 为 4. Sm >0. 5m， 徐 形 基础 宽度 为 10m >3m， 因 此 持 力 层 承载 
力 特 征 值 需 进 行 修正 。 
持 力 层 为 水 下 粉 质 夭 土 层 ， 由 于 基础 宽度 大 于 6m， 计 算 时 取 6m。 
基底 下 土 e 及 也 同 [ 例 5.6-5] 结 果 均 小 于 0. 85 的 条 性 土 ，m =0.3, m4 =1.6 不 变 。 
基底 土 为 水 下 粉 质 黏 十 
y=y;=(19.7 -10)kN/m’ =9.7kN/m 
埋 深 范围 为 1. 8m 厚 的 人 工 填 土 、1. 2m 厚 的 水 上 粉 质 黏 士 和 1.Sm 厚 的 水 下 粉 质 黏土 
Yi + yh, + Yih 17.5 x1.8+19.4x1.21+9.7x1.5 
二 -=| 4.5 
-| 69. 33 





Is073 














jr Nm =18. 3kKN/m 
































) kN/m 





人 3 
-| jE Nm =15. 4kN/m 


ff =f ty (6-3) tnayn(d-0.5) =[205 +0.3 x9.7x(6-3) +1.6x15.4x(4.5-— 
0.5) ]kPa = (205 +8.73 +98.56)kPa =312. 3kPa 
因此 ， 增 加 基础 宽度 ， 地 基 承 载 力 特征 值 也 会 显 车 增加。 
5.6.2.3 根据 土 的 抗 剪 强度 指标 确定 地 基 承 载 力 特 征 值 
《规范 》 规 定 : 当 偏 心 距 小 于 或 等 于 0.033 倍 基础 底面 宽度 时 ， 根 据 土 的 抗 剪 强度 指标 
确定 地 基 承 载 力 特征 值 可 按 式 (5.6-3) 计 算 ， 并 应 满足 变形 要 求 
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式 中 


一 一 由 土 的 抗 剪 强度 指标 确定 的 地 基 承 载 力 特征 值 ; 


= Myb +Maynd + 有 .ck 


1 、1WHu 、1W .一 一 承载 力 系数 ， 按 表 5. 6-2 确定 ; 
0 一 一 基础 底面 宽度 (m) ， 大 于 6m 时 按 6m 取 值 ， 对 于 砂 土 小 于 3m 时 按 3m 取 






































(5.6-3) 



































值 ; 
ca 一 一 基底 下 一 倍 短 边 宽度 的 深度 范围 内 土 的 黏 聚 力 标准 值 (kPa)。 
表 5.6-2 承载 力 系数 M,、M,、M.。 

土 的 内 摩擦 角 标准 值 p.A(°) Ja Ma M., 土 的 内 摩擦 角 标准 值 pg.A(°) MM Ma M. 
0 0 | 100 | 3.14 22 0.61 | 3.44 | 6.04 
2 0.03 | 1.12 | 3.32 24 0.80 | 3.87 | 6.45 
4 0.06 | 125 | 3.51 26 1.10 | 4.37 | 6.90 
6 0.01 | 1.39 | 3.71 28 1.40 | 4.93 | 740 
8 0.14 | 1.55 | 3.93 30 1.90 | 5.59 | 7.95 
10 0.18 | 173 | 4.17 32 2.60 | 6.35 | 8.55 
12 023 | 1.94 | 4.42 34 3.40 | 7.21 | 922 
14 0.29 | 2.17 | 4.69 36 420 | 8.25 | 9.97 
16 0.36 | 2.43 | 5.00 38 5.00 | 9.44 | 10.80 
18 0.43 | 272 | 531 40 5.80 | 10.84 | 11.73 
20 0.51 | 3.06 | 5.66 









































目 内 土 的 内 摩擦 角 标 准 值 (°) 。 





【 例 5.6-7】 


注 : Ok 为 





基底 下 一 倍 短 边 宽 度 的 深度 范 


根据 土 的 抗 剪 强度 指标 确定 

















f=M, yb + Mysd +M.c 
以 下 关于 上 式 的 适用 条 件 e<0. 0332 的 解释 下 列 哪 项 是 正确 的 ? 














也 基 承 载 力 可 按 下 式 计 算 


(A) 太公 式 虽 是 在 中 心 荷载 下 的 条 形 基 础 导出 的 ， 但 当 偏 心 距 e 和 0. 0332 时 ， 中 心 荷 
载 下 的 承载 力 条件 p. </. 将 成 为 控制 条 件 ， 说 明 偏 心 荷 载 所 产生 的 基底 压力 不 会 


(B) 
(C) 
(D) 


答案 : (A) 


过 分 不 均匀 ， 这 时 公式 计算 结果 不 会 产生 较 大 误差 





























公式 是 在 条 形 基础 受 偏心 荷载 ， 偏 心 距 。<0. 0334 条 件 下 导出 的 
公式 是 在 怎 形 基础 受 偏心 和 荷载， 偏心 距 e 和 0. 0335 条 件 下 导出 的 



































公式 是 在 偏心 荷载 作用 下 ， 偏 心 距 e<0. 0332 条 件 下 导出 的 





解答 : (A) 符合 实际 。 
【 例 5.6-8】~【 例 5. 6-11】 


【 例 5.6-8] 


(A) 135kPa 





某 场地 土 为 粉 土 ， 水 位 在 地 表 以 下 2. 0m， 水 位 以 上 土 的 重 
度 y=17.6kN/m ,水 位 以 下 饱和 重度 y。 = 19kN/m 。 土 的 抗 剪 强度 指标 为 : 黏 聚 力 c= 
12kPa， 内 摩擦 角 pg. =23°。 设 计 的 柱 下 扩展 基础 2. 2m x3. 0m， 承 受 中 心 荷 载 作 用 。 

若 基础 埋 置 深度 为 0. Sm 时 ， 按 《规范 》 推 荐 的 理论 公式 确定 持 力 层 地 基 承 
载 力 特征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(B) 145kPa 











(C) 235kPa 


(D) 250kPa 
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答案 : (A) 

解答 : 由 w, =23。， 查 表 5. 6-2 插值 得 MM, =0.71，HM =3.66, M. =6.25。 

此 时 y =y， =17.6kN/m ,b=2.2m, d=0.5m， 代 入 下 式 得 

££. =Myb + Miysd + Mc =(0.71 x17.6 x2.2 +3.66 x17.6 x0.5 +6.25 x12)kPa 

= (27. 49 +32.21 +75)kPa =134.7kPa 

【 例 5.6-9】 若 基 础 埋 置 深度 为 1. 9m 时 ， 按 《规范 》 推 荐 的 理论 公式 确定 地 基 承 载 力 特 
征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 135kPa (B) 145kPa (C) 211kPa (D) 235kPa 

答案 : (C) 

解答 : M, = 0.71,，M, = 3.66，M. =6.25，y，= 17.6kNMm ,5 =2.2m 都 不 变 。d = 
1. 9m， 此 时 基底 离 地 下 水 位 很 近 ， 基 底下 土 的 重度 采用 有 效 重度 y=y = (19 -10)kN/m = 
9kN/m ， 代 入 下 式 得 

厂 =MYyO+HMyd+Mcs=(0.71x9.0x2.2+3.66x17.6xl.9+6.253x12)kPa 
= (14. 06 +122. 39 +75)kPa =211. 5kPa 

【 例 5.6-10】 若 基 础 埋 置 深度 为 2 Sm 时 ， 按 4 规范》 推荐 的 理论 公式 确定 地 基 承 载 力 特 
征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 135kPa (B) 145kPa (C) 211kPa (D) 235kPa 

答案 : (D) 

解答 : M, =0.71，M =3.66，M. =6.25, b=2.2m 不 变 。 


基底 以 上 土 的 加 权 平均 重度 ; y= + 一) X90 N/m =15.9kN/m， 


























qd=2.Sm。 
基底 处 于 水 下 ， 土 的 重度 采用 有 效 重度 y=y = (19 -10)kN/m =9kN/m ， 代 入 下 式 得 
f. =Myb + Mysd +M.c =(0.71 x9.0 x2.2 +3.66 x15.9 x2.5 +6.25 x12)kPa 
= (14.06 +145.49 +75)kPa =234.55kPa 
【 例 5.6-11】 若 地 基 土 体 为 砂 士 ， 土 的 抗 剪 强度 指标 为 黏 聚 力 c. = 0kPa， 内 摩擦 角 
gx =30°*， 其 他 条 件 不 变 ， 基 础 埋 置 深度 为 2. Sm 时 ， 按 《规范 》 推 荐 的 理论 公式 确定 地 基 承 
载 力 特征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 





(A) 157kPa (B) 177kPa (C) 260kPa (D) 274kPa 

答案 : (D) 

解答 : 基底 以 上 土 的 加 权 平 均 重度 : y= + 一) XN/m? =15.9kN/ 
m , d=2.5m, 


基底 处 于 水 下 ， 土 的 重度 采用 有 效 重度 y=y = (19 -10)kN/m =9kN/m* ， 以 上 同 【 例 
5.6-10】。 
由 gp =30°*， 查 表 5.6-2 得 ,=1.9,，M,=5.59，M.,=7.95, b=2.2m<3m 对 于 人 砂 土 则 
取 3m 计算 ， 代 入 下 式 得 
人 =1Wyp+HMyd+Mcs =(1.9 x9.0 x3.0 +5.59 x15.9 x2.5 +7.95 x0)kPa 
=(51.3 +222.2 +0)kPa =273. 5kPa 
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5.6.3 ”地 基 承 载 力 的 验算 


地 基 承 载 力 验 算 包 括 地 基 持 力 层 承载 力 验算 和 软弱 下 卧 层 承载 力 验算 。 
5. 6.3.1 持 力 层 承载 力 验 算 

持 力 层 即 直 接 承 受 基 础 及 上 部 荷载 的 地 层 ， 按 照 前 述 5. 3. 2 节 中 基底 压力 的 计算 方法 可 
以 确定 出 由 于 上 部 和 荷载、 基础 本 里 自重 和 上 和 窗 填 土 自重 在 基底 产生 的 基底 压力 ， 表 按照 上 述 
方法 确定 持 力 层 地 基 承 载 力 特征 值 ， 在 进行 持 力 层 承载 力 验算 时 ,，《 规 范 》 规 定 : 基础 底面 
的 压力 ， 应 符合 下 式 要 求 。 

当 轴 心 荷载 作用 时 











pi < (5. 6-4a) 

Pi 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 ; 
/一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 。 
当 偏心 荷载 作用 时 ， 除 了 符合 式 (5. 64a) 的 要 求 以 外 ， 尚 应 符合 下 式 要 求 
Pimax <1. 27, (5.6-4b) 
式 中 pis 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 边缘 处 的 最 大 压力 值 。 

【 例 5.6-12】~【 例 5.6-15】 茶 基础 受 竖 tee 
向 荷载 标准 值 f=780kN， 力 算 标 准 值 W, = 
120kN. m， 水 平 荷 载 标准 值 到 = 40kN， 作 
用 点 位 置 在 地 面 处 ， 如 图 5. 6-2 所 示 。 场 地 
土 层 分 布 和 指标 均 如 图 5. 6-2 所 示 。 设 计 柱 


式 中 

































人 工 填 土 
























粉 质 黏 土 | Sm | 








下 无 筋 扩 展 基础 底面 尺寸 为 2. 7m x18m， ymapDy nvm 7 
sat. ed 是 

基础 埋 置 深度 为 1. 8m。 基 础 和 填 土 重 可 按 11=0.43 De 

yc =20kN/m 计算 。 图 5.62 【 例 5.6-12] ~ 【 例 5.6-15] 图 








【 例 5.6-12】 若 载 荷 试验 确定 的 地 基 持 
力 层 承载 力 特征 值 为 太 =225kPa， 修 正 的 持 力 层 承 载 力 特征 值 (kPa ) 与 下 列 哪 项 数值 最 接 
近 ? 

(A) 225.0 (B) 244.6 (C) 254.7 (D) 261.4 

答案 : (D) 

解答 : d=1. 8m >0. 5m， 持 力 层 承 载 力 特 征 值 需 修正 。 

持 力 层 为 粉 质 黏土 层 , Li =0.43, e=0.75 

由 于 基底 下 土 为 e 及 三 均 小 于 0. 85 的 条 性 土 ， 查 表 5. 6-1 得 , 1, =0.3，7 =1.6。 
埋 深 范围 为 人 工 填 士 : yw =yi =17. 5kKN/m ;基底 土 为 粉 质 黏 士 : y =y, = 19. 4kN/m， 
b=1. 8m <3m 不 需 进 行 宽度 修正 。 

承载 力 特 征 值 修正 

ff. =f +0,y(b-3) +naya(d -0.5) =[225 +0+1.6x17.5 x (1.8-0.5)]kPa 











=261. 4kPa 


【 例 5.6-13】 基底 压力 平均 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 160.5 (B) 178.5 (C) 196.5 (D) 214.5 
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答案 :〈C) 
解答 : 基底 压力 平均 值 为 





-1 780 
Pr Ye | 


【 例 5.6-14】 基础 的 合力 偏心 距 (m) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 


+20 x1.8)kPa = 196. 5kPa 





(A) 0. 126 (B) 0. 154 (C) 0.201 (D) 0. 246 
答案 : (C) 
解答 : 总 力矩 
M, = (120 +40 x1. 8)kN . m=192kN . m 
偏心 距 
人 192 192 
CF+G, | | 疝 各 3 


【 例 5.6-15】 当 基 础 的 合力 偏心 距 。= 0.3m 时 ， 基 底 压力 平均 值 为 196. 5kPa， 基 底 的 
最 大 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 284. 3kPa (B) 298. 3kPa (C) 312. 2kPa (D) 328. 2kPa 

答案 : (D) 

解答 : 基底 最 大 压力 标准 值 


6e 
Piax =p. (1 | =196.5 x (1 十 


【 例 5.6-16】、【 例 5.6-17】 某 场地 土 表层 为 杂 填 土 ， 厚 度 为 0.65m， 重度 为 17.3 
kN/m” ， 其 下 为 粉 土 ， 重 度 为 18. 3kN]m3 ， 黏 粒 含量 p. = 12. 5% ， 承 载 力 特征 值 为 170kPa， 
地 下 水 在 地 表 下 0. 9m 处 ， 水 下 饱和 重度 为 19. 3kNAm ， 上 部 墙 体 传 来 的 竖 向 轴 心 荷载 效应 
标准 值 为 190kN/m。( 基础 和 填 土 重 按 ye =20kN/m 计算) 

【 例 5.6-16】 基础 埋 深 为 0.9m 时 ， 经 深度 修正 的 持 力 层 承载 力 特征 值 (kPa) 与 下 列 
哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 170.0 (B) 174.0 (C) 178.6 (D) 180.6 

答案 : (D) 

解答 : 基础 埋 深 为 0. 9m， 持 力 层 为 水 下 粉 士 。 

由 粉 土 务 粒 含量 p. =12.5% >10% ， 查 表 5.6-1 得 加 =0.3，7u=1.5。 

埋 深 范围 为 0.65m 厚 的 杂 填 土 和 0.25m 厚 的 水 上 粉 土 
_yh + yh 17.3%0.65 418;3 x0. 25 Nm a 
hi +h, 0.9 

f.=fy +nays(d -0.5) =[170 +1.5 x17.6 x (0.9—0.5)]kPa=180.6kPa 

【 例 5.6-17】 经 深度 修正 的 持 力 层 承载 力 特征 值 为 185kPa， 墙 下 无 筋 扩 展 基础 的 宽度 
至 少 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 1.1m (B) 1.2m (C) 1.3m (D) 1.4m 

答案 : (B) 


解答 : 计算 基础 宽度 :， 











6 x0.30 





js =196.5 x1. 67kPa =328. 2kPa 






































F 190 


7 yd -185 i el 可 有 取 b=1.2m。 
a VG 去 





V 
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由 于 基础 宽度 小 于 3m， 因 此 不 需 再 进行 承载 力 特 征 值 的 修正 ， 故 基础 宽度 至 少 为 
1.2m。 

【 例 5.6-18】~【 例 5.6-20】 某 广 房 柱 下 独立 基础 ， 基 础 埋 深 2 om， 地基 土 为 粉 质 符 
土 , y =18.5kN/m ，e=0.85, 五 =0.4， 其 承载 力 特 征 值 访 =210kPa。 基 底 以 上 土 的 加 权 平 
均 重 度 y。= 18. 0OkN/m 。( 基础 和 填 土 重 按 y=20kN/m 计算 ) 

【 例 5.6-18】 修正 后 持 力 层 承 载 力 特征 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 210 (B) 237 (C) 250 (D) 268 

答案 : (B) 

解答 : 基础 埋 深 为 2 0m， 持 力 层 为 粉 质 黏 土 。 

由 粉 质 黏 士 e =0. 85， 查 表 5. 6-1 得 加 =0，7u =1.0。 
埋 深 范围 


























y, =18. OkN/m 
f=f +nayn(d—0.5)=[210+1.0 x18 x (2-0.5)]kPa=237kPa 
此 时 ， 修 正 为 地 基 承 载 力 特征 值 与 宽度 大 小 无 关 。 
【 例 5.6-19】 若 上 部 坚 向 中 心 荷 载 标准 值 及 =2400kN ， 试 问 下 列 哪 项 数值 为 最 佳 设计 
的 基础 尺寸 ? 
(A) 3.0m x3. 0m (B) 3.2m x3.2m (C) 3.5m x3. Sm (D) 3.9m x3.9m 
答案 : (C) 
解答 : 由 于 作用 中 心 荷 载 ， 因 此 设计 基础 底面 为 方形 。 
及 2400 
f,-yced 237 -20x2.0 
取 a=3.5m 
尽管 基础 宽度 大 于 3m， 但 是 由 于 基础 宽度 修正 系数 为 0， 因 此 不 需要 再 进行 宽度 修正 ， 
修正 后 地 基 承 载 力 特征 值 不 变 ， 仍 为 237kPa， 确 定 基底 压力 并 进行 地 基 承 载 力 验算 
(PF. + Gr) 2400 
4  \3.5x3.5 
满足 承载 力 要 求 ， 因 此 确定 最 合适 的 方形 基础 边 长 为 3. 5m。 
【 例 5.6-20】 标准 组 合 时 ， 若 上 部 竖 向 荷载 扩 = 2400kN ， 弯 和 矩 村 = 650kN . m， 水 平 
力 Q. =60kN， 作 用 在 地 表面 处 ， 下 列 哪 项 设计 的 基础 尺寸 最 合理 ( 设 1b=1.2)? 
(A) 3.0m x3.6m (B) 3.2m x3.9m (C) 3.5m x4.2m (D) 3.9m x4.7m 
答案 : (C) 
解答 : 先 按 中 心 荷 载 作用 计算 面积 
二 总 所 2400 
广 -ycd 237 -20 x2.0 





4= m2 =12. 18m2 























p, +20 x2. 0]kPa =235. 9kPa <f, =237kPa 


m’ =12. 18m’ 




















考虑 偏心 作用 扩大 至 4 =1.24, =14.62m ,由 71 =1.2,， 取 1=1.20， 则 = E 


/14. 02 
Tm =3.49m， 取 b=3.5m, 1=4.2m。 
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地 基 承 载 力 验算 : 尽管 基础 宽度 大 于 3m， 但 是 由 于 基础 宽度 修正 系数 为 0， 因 此 不 需要 
再 进行 宽度 修正 ， 地 基 承 载 力 特征 值 不 变 ， 仍 为 237kPa。 








基底 压力 平均 值 
F+G 2400 
We -| +20 x2. Oj kpa =203. 3kPa <f, =237kPa 
A 4 
合力 矩 ; YM =M; +2.00, = (650 +2.0 x60)kN .m=770kN .nm 
>M. 770 1 





4.2 
分 人 心 吕 :e= 三 =0. 238m < 一 = 一 mm=0.70 
合力 便 心中 :六 2400 1420 x3.5 X42x2.0" 7 ~ 








Fi+G 6 6 x0.258 
基底 压力 最 大 值 : pi = i =p. [1+ ) =203.3 x (1 +0.369) kPa 


=278. 32kPa 
1.2f,=1.2 x237kPa =284. 4kPa 

同时 满足 p<f, 和 pi 三 1.2f,。 所 以 ， 最 后 取 5=3.5m, 1 
=4.2m。 

3.2 x3.9 的 底面 尺寸 经 过 验算 发 现 可 以 满足 p. <f,， 但 不 
能 满足 pi <1. 27.。 

【 例 5.6-21】~【 例 5.6-23】 上 部 荷载 f=1200kN 作用 位 
置 如 图 5.6-3 所 示 ， 柱 下 独立 基础 因 受 相 邻 建筑 限制 ， 设 计 成 
梯形 底面 ， 地 基 土 层 均匀 分 布 ， 持 力 层 地 基 承 载 力 特 征 值 人 = 
190kPa。( 基础 和 填 土 重 按 ye =20 kN/m 计算 ) 

【 例 5.6-21】 梯形 底面 积 的 形 心 距 基础 左 侧 的 距离 % 与 下 
列 哪 项 数值 最 接近 ? 














1.2m jem , Eom 1.2m 








(A) 1.09m (B) 1.19m 
(C) 1.31m (D) 1.41m 
答案 : (A) 图 5.6-3 【 例 5.6-21】-~ 





解答 : 梯形 底面 积 【 例 5. 6-23 ] 图 
A=(2 x2.51+1.2 x2.5)m =8m 


基础 底面 形 心 至 基础 左边 缘 的 距离 xi 


1 1 1 
(2.0 x2.5) x (=*2.5) +2x| 7X1.2x2.5) x [2.5 


Xl 三 





m=1.09m 





8 
x; =(2.5-1.09)m=1.41m 
如 图 5.6-3 所 示 。 
【 例 5.6-22】 基底 平均 压力 标准 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 160 (B) 170 (C) 180 (D) 190 
答案 : (C) 
解答 : 基础 及 填 土 自重 
C =ycd4 =20 x1.5 x8kN =240kN 


基底 平均 压力 标准 值 
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_F.+G. 1200 +240 
De 8 
【 例 5.6-23】 基底 的 最 大 和 最 小 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 180kPa, 99kPa (B) 99kPa, 243kPa 
(C) 243kPa, 180kPa (D) 243kPa, 99kPa 
答案 : (D) 
解答 : 梯形 基础 底面 对 形 心 轴线 工 一 工 的 惯性 距 7 
h(a +4ab+06) 2.5° x(22+4Xx2x4.4+442) ， i 
2 全 m’ =3. 97m 
36(a +6b) 36 x (2+4.4) 
竖 向 荷载 偏心 引起 的 弯 矩 
M, =(x -0.9)F,=[(1.09 -0.9) x1200]kN .m=228kN . m 
基底 最 大 压力 


kPa = 180kPa 
































M. 228 
pis = 请 + = | 180 + 07*1. 09 jkPa =243kPa 


基底 最 小 压力 
M. 228 
pu = 下 -下 = | i 41 jkPa =99kPa 
5.6.3.2 软弱 下 卧 层 承载 力 验算 
下 卧 层 即位 于 持 力 层 下 面 的 各 地 层 ， 当 下 卧 层 的 地 基 承 载 力 低 于 持 力 层 时 ， 可 


能 为 软弱 


下 卧 层 ， 此 时 除了 验算 持 力 层 地 基 承 载 力 外 ， 尚 需 验算 软弱 下 卧 层 的 地 基 承 载 力 。 此 时 考虑 








软弱 下 卧 层 顶部 的 附加 压力 与 自重 压力 之 和 应 大 于 该 处 修正 的 地 基 承 载 力 特征 值 。 
规定 : 当地 基 受 力 层 范 围 内 有 软弱 下 卧 层 时 ， 应 按 式 (5. 6-5 ) 验算 
Pz + po fs (5.6-5) 
式 中 p, 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 软 弱 下 卧 层 顶 
面 处 的 竖 向 附加 压力 值 (kPa) ; 
ps 一 一 软弱 下 上 卧 层 项 面 处 土 的 竖 向 自重 压力 值 












Fil.=900KN/m 








(kPa); b=4.5m 汪汪 
太一 一 软弱 下 四 层 顶 面 处 经 深度 修正 后 地 基 承 载 粉 质 猎 十 
力 特征 值 (kPa) 。 y=18.5kN/m? e=0.73 11.-0.78 





ysar19.5KN/m3 fac242kPa 


此 时 软弱 下 卧 层 的 地 基 承 载 力 特征 值 依然 可 以 按照 





《规范 》 


9 
> 
wn 











前 述 方 法 确定 ? 计算 时 ?9 地 基 承 载 力 特征 值 中 基础 的 埋 淤泥 质 粉 质 黏 士 :7 =16.2kN/m3 fe et 


sat 











置 深度 4 按照 软弱 下 卧 层 顶 部 到 地 层 表 面 的 距离 计算 。 














软弱 下 卧 层 顶 面 处 的 附加 压力 值 可 按照 前 述 5.3.3 节 4 ”图 564 【 例 5.624] 
中 地 基 附 加 应 力 扩散 的 简化 算法 计算 。 a 





【 例 5. 6-24】~【 例 $. 6-28】 场地 地 层 分 布地 下 水 如 图 5.6-4 所 示 ， 条 形 基础 中 


心 荷 载 标 





准 值 扩 =900kNMm ， 若 基础 底面 宽度 2 =4. Sm， 地 基 压 力 扩散 角 0 =23"。 (基础 和 填 








土 自 重 计 





算 采 用 ye =20kN/m’) 
【 例 5.6-24】 修正 后 持 力 层 承 载 力 特征 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 273 (B) 282 (C) 252 (D) 242 
答案 : (A) 
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解答 : 持 力 层 为 水 下 粉 质 黏土 ， 属 黏 性 土 ， 由 于 。 和 都 小 于 0.85， 查 表 5. 6-1 得 m= 
Ot. Pe 

b=4.5m, y=(19.5 -10)kN/m =9.5kN/Am ,d=1.4m，y, =18.5kNAm ， 代 入 计算 公式 

f. =f + ny -3) + nyn(d -0.5) 

=[242 +0.3 x9.5 x (4.5-3) +1.6 x18.5 x (1.4 -0.5)]kPa = 272.9kPa 

【 例 5.6-25】 基底 平均 压力 标准 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 200 (B) 208 (C) 214 (D) 228 

答案 : (D) 

解答 : 基底 平均 压力 标准 值 
Pe 和 2 es “x2^ 5kpa -228kPa </. =272. 9kPa， 持 力 层 满足 要 求 。 
【 例 5.6-26】 修正 后 的 下 臣 层 承载 力 特 征 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 80 (B) 90.8 (C) 134 (D) 142 
答案 : (C) 
解答 : 软弱 下 卧 层 为 洲 泥 质 土 ， 查 表 5.6-1 得 加 =0，7u =1.0。 
Yh +y hy, 18.5x1.4+9.5x3.6 

h, +h, 5 
fs =f +ny,(d -0.5) =[80+1.0xl12.0x(5.0-0.5)]kPa =134kPa 
【 例 5.6-27】 软弱 层 顶 面 的 竖 向 自重 压力 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 25.9 (B) 35.9 (C) 50.1 (D) 60.1 
答案 : (D) 
解答 : 基底 竖 向 自重 压力 
p.s =18.5 x1.4kPa =25. 9kPa 
软弱 层 顶 面 处 竖 向 自重 压力 
p= (18.5 x1.41+9.5 x3.6)kPa=60. 1kPa 

【 例 5.6-28】 软弱 层 顶 面 处 的 竖 向 附加 压力 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 110 (B) 120 (C) 130 (D) 140 
答案 : (B) 及 2150kN 
解答 : 软弱 层 顶 面 处 竖 向 附加 压力 ps 





kN/m’ =12. 0kN/m 





Y m 






























b(pe 一 Pu) 4.5 x (228 -25.9) X=16.5kN/m 

一 | 二 a 

Pr (5+2ztang) (4.5+2x3.6xtan23°) 
= 120. 4kPa 粉 十 E36m | 一 
作用 在 软弱 下 卧 层 顶 面 处 的 总 压力 为 7 =19.2kN/m? yong 20KN/m 加 
P +ps, = (60.1 + 120.4)kPa = 180. SkPa > 人 fak=225kPa Es=15MPa 
= 134kPa 淤泥 质 土 : 7,=17.2kN /m3 
/ale 85kPa Es =4MPa 


故 软 弱 下 围 层 的 承载 力 不 满 足 要 求 ， 需 修改 设计 。 
【 例 5.6-29】~【 例 5.6-37】 某 柱 基础 ,标准 组 ”图 5.65 【 例 5.6-29】 ~[【 例 5.6-37] 图 
合 时 ， 作 用 在 设计 地 面 处 的 柱 荷 载 、 基 础 尺寸 3.0m x3.6m、 埋 深 及 地 层 条 件 如 图 5.6-5 所 
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， 持 力 层 粉 土 的 灰 粒 含量 小 于 10% 。( 基础 和 填 土 重 按 yc =20kN/m 计算 ) 





【 例 5.6-29】 修正 后 的 持 力 层 承载 力 特 征 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 225 (B) 250 (C) 266.5 (D) 276.5 

答案 : (C) 

解答 : 持 力 层 为 水 下 粉 土 ， 黏 粒 含量 小 于 10% ， 查 表 $.6-1 得 w=0.5, n=2.0, b= 
16.5 xl1.2+19.2 x0.5 ， 











3.0m, y= (20 -10) kN/m =10kN/m’, d=1.7m, y, = kN/m = 


1.2 +0.5 


17. 3kN]m ， 代 入 计算 公式 


fs =fx + mY -3) +7ayn(d -0.5) 
=[225 +0.5x10x(3-3)+2.0 x17.3 x (1.7 -0.5)]kPa = 266. 5kPa 
【 例 5.6-30】 基底 平均 压力 标准 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 





(A) 233.1 (B) 211.9 (C) 204.2 (D) 199.1 
答案 : (A) 
解答 : 基底 平均 压力 标准 值 

_h + Gr _2150 +20 x1.7 x3 x3.6 ps _ 2150 a De 

A 3.0 x3.6 3 x3.6 
【 例 5.6-31】 基础 的 合力 偏心 距 (m) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 0.121 (B) 0. 142 (C) 0. 166 (D) 0. 195 
答案 : (C) 
解答 : YM, =M +1.7H, =(305 +1.7x67)kN .m=418.9kN. m 
>M. 418.9 1 3.6 





e= 二 | m =0. 166m < 一 = 一 -mm=0.Sm 
SF 2150 +20x1.7x3.0x3.6 6 6 


【 例 5.6-32】 当 基 础 的 合力 偏心 距 e。=0.2m 时 ， 基 底 的 最 大 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数 





值 最 接近 ? 


(A) 155.5kPa (B) 233. 1kPa (C) 297. 6kPa (D) 310.7kPa 
答案 : (D) 
解答 : 基底 最 大 压力 标准 值 
有 和 人 6e 
= 1] + 一 
1 
【 例 5.6-33】 在 竖 向 偏心 荷载 作用 下 ， 标 准 组 合 时 其 基础 底面 的 压力 应 符合 下 列 哪 项 








6 x0.2 
ye j=r(1+ 二 ) =233.1x (1+0.333)kPa =310. 7kPa 


























公式 要 求 才 是 完全 正确 的 ? 
(A) pr fs, Prwax <1.27, (B) pa <1. 2 
(C) pi < (D) pr fx, Prwa 1.2f 
答案 : (A) 


解答 : 根据 式 (5.6-4a) 和 式 (5.6-4b) 的 规定 。 

【 例 5.6-34】 修正 后 的 下 卧 层 承载 力 特 征 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 143.3 (B) 124.3 (C) 105 (D) 85 

答案 : (A) 

解答 : 软弱 下 卧 层 为 流 泥 质 士 ， 查 表 5.6-1 取 加 =0，7u =1.0。 
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基础 埋 深 按 (1.2+0.5+3.5)m=5.2m 计算 。 
下 四 层 项 面 以 上 的 土 层 加 权 平 均 重 度 为 

16.5 x1.2+19.2 x0.5+10 x3.5 

1.2+0.5+3.5 
f, =f +nays(d -0.5) =[85+1.0xl12.4x(5.2 -0.5)]kPa =143.3kPa 
【 例 5.6-35】 软弱 层 顶 面 处 的 竖 向 附加 压力 标准 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 45.0 (B) 54.2 (C) 64.0 (D) 75.2 
答案 : (B) 
解答 : 基底 竖 问 自重 压力 
pa = (16.5 x1.2 +19.2 x0.5)kPa=29. 4kPa 
下 卧 层 顶 面 处 紧 向 自重 压力 
pe = (16.2 x1.2 +19.2 x0.5+10 x3.5)kPa=64.0kPa 

下 卧 层 顶 面 处 竖 向 附加 压力 : 
E/E, =15/4 =3.75， 且 z/b=3.5/3 =1.2>0.5， 查 表 5.3-5， 内 插 得 0 =23.75°。 


kN/m’ =12. 4kN/m 














lb (py 一 pa) 3.6 x3 x (233.1 - 29.4) 区 
| | a 
(b +2ztan0)(! +2ztan0) (3 +2 x3.5 x tan23.75°)(3.6 +2 x3.5 x tan23.75°) 
=54. 2kPa 





【 例 5.6-36】 如 果 软 弱 层 顶 面 处 的 竖 向 附加 压力 标准 值 为 54kPa， 则 软弱 层 顶 部 处 总 竖 
向 压力 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 54 (B) 64 (C) 118 (D) 128 

答案 : (C) 

解答 : 作用 在 软弱 下 卧 层 顶 面 处 的 总 竖 向 压力 为 

ps +p = (354.0+64.0)kPa =118. 0kPa 

【 例 5.6-37】 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 软 弱 下 卧 层 顶 面 的 竖 向 压力 应 符合 下 列 哪个 公式 
要 求 才 是 完全 正确 的 ? 

(A) p, <f., (B) p<f, (C) p,+ps<fs (DD) p,+po fr 

答案 : (C) 

解答 : 根据 式 〈5. 6-5) 的 规定 。 

【 例 5.6-38】 某 无 筋 扩展 条 形 基 础 和 地 基 土 情况 如 图 5. 6-6 所 示 , 已 知 条 形 基础 宽度 
=2.0m。 该 条 形 基础 能 承担 的 竖 向 荷载 标准 值 
Ff 最 大 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? (基底 下 地 基 
压力 扩散 角 为 22°, 水 上 ye =10kN/m ,水 下 ye = 













































10kN/m’ ) 
b=2.0m 
(A) 235. 5kN/m (B) 236.0kN/m be pe 
(C) 236.4kN/m (D) 237kN/m mr03 2-16 8 
答案 : (C) i 
解答 : 1) 持 力 层 承 载 力 验算 。 淤泥 质 黏土 : ysafr160kN/m3 /ae62kPa or0 74=1.0 

















基础 及 回填 土 重 图 5.6-6 【 例 5.6-38】 轿 
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G. =ycbd =(20 x2.0x1.1+10x2.0 x0.4)kN/m=52.0kN/m 
基底 以 上 土 的 加 权 平 均 重 度 
17.2 x1.1+(19.5-10) x0.4 
1.1+0.4 
秋 土 地 基 承 载 力 特征 值 的 修正 值 
上 =A+my(d-0.5) =[120+1.6x15.15x(1.5-0.5)]kPa =144.2kPa 


22. 72 
kN/m = 下 kN/m =15.15kN/m 





Yml 





k 


F.+G 
根据 六 = 和 上， 得 


书生 xb-G =(144.2 x2.0-52)kN/m =236. 4kN/m 
取 尺 =236.4kN/m。 
2) 下 了 中层 承载 力 验算 。 
下 苇 层 项 面 处 土 的 竖 向 自重 压力 
pw =(17.2 x1.1+9.5 x3.4)kPa=51.2kPa 


基底 平均 压力 标准 值 











FP. +G. 236.4+52.0 
Be -kPa = 144. 2kPa 
b 2 





基底 土 竖 向 自重 压力 
pa =(17.2x1.1+9.5 x0.4)kPa =22.7kPa 
下 四 层 项 面 处 土 的 竖 问 附加 压力 标准 值 


b(p, - 
(pr -Poa) _2 x(144.2 2 7) te 2 
b +2ztanO 2 +2 x3 xtan22° 4. 42 


下 卧 层 顶 面 以 上 士 的 加 权 平 均 重 度 


17.2x1L1+95x3.4 51.2 
人 RN 
1.1 43.4 4.5 








PpP; = 





下 卧 层 地 基 承 载 力 特征 值 的 修正 值 
fs =fi tMaywm(d -0.5) =[62+1.0xl1l.38x(4.5 -0.5)]kPa =107.5kPa 


因为 

pw +p, = (51.2 +55.0)kPa=106.2kPa <f, =107. 5kPa 
所 以 下 卧 层 承 载 力 满足 要 求 。 
故 条 形 基础 所 能 承担 的 竖 向 荷载 最 大 值 f=236. 4kN/m。 


5.7 ” 岩 土 工程 勘察 简介 


5.7.1 岩 土 工程 勘探 方法 
当 需 查 明 岩 土 的 性 质 和 分 布 ， 采取 岩 土 试 样 或 进行 原 位 测试 时 ， 可 采用 钻探 、 井 探 、 
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探 、 触 探 和 地 球 物理 勘探 等 方法 。 勘 探 方法 的 选取 应 符合 勘察 目的 和 岩 土 的 性 质 。 销 孔 、 探 
井 和 探 槽 完工 后 应 妥善 回填 。 

1. 钻探 

人 工 或 机 械 垂 直 钻 土 成 孔 ， 治 不 同 次 度 取 土 样 和 水 样 供 试验 分 析 。 当 销 探 方法 难以 查 明 
地 下 情况 时 ， 可 采用 探 井 、 探 槽 进行 勘探 。 

2. 井 探 

人 工 开 挖 的 圆 形 、 椭 圆 形 或 矩形 的 竖 直 孔洞 。 便 于 直接 观察 岩 土 层 天 然 状 态 和 地 层 间 相 
互 关系 并 可 取得 原状 试 样 ， 井 探 法 常 在 地 质 条 件 复杂 的 地 区 采用 ， 但 探 井 的 深度 不 宜 超过 地 
下 水 位 。 

3. 档 探 

从 地 表 挖 掘 的 长 条 形 且 两 壁 常 为 上 宽 下 窄 的 地 槽 。 多 为 人 力 开 挖 便于 直接 观察 岩 土 层 状 
态 又 可 取 原 状 土 样 。 

4. 触 探 

通过 探 杆 用 静 力 或 动力 将 金属 探头 贯 人 土 中 ， 由 探头 所 受阻 力 的 大 小 探测 土 的 工程 性 质 
的 一 种 间接 勘探 方法 。 静 力 触 探 、 动 力 触 探 作为 勘探 手段 时 ， 应 与 钻探 等 其 他 勘探 方法 配合 
使 用 。 

5. 地 球 物理 勘探 

通过 观测 、 分 析 和 研究 地 下 物理 场 (如 磁场 、 电 场 、 重 力 场 ) 并 结合 有 关 地 质 资 料 ， 判 
断 地 层 的 分 布 与 变化 情况 。 属 于 间接 勘探 方法 。 

【 例 5.7-1】 工程 地 质 勤 探 中 ， 采 用 下 列 哪 种 方法 能 直接 观察 地 层 的 结构 和 变化 ? 


































































































(A) 井 探 (B) 触 近 (C) 销 探 (D) 地 球 物理 勘探 
答案 : (A) 





解答 : 依据 前 述 ， 井 探 能 直接 观察 地 层 的 结构 和 变化 。 
5.7.2 兰 土 工程 测试 


岩 土 工程 测试 包括 现场 原 位 测试 和 室内 试验 。 

1. 现场 原 位 测试 

现场 原 位 测试 是 确定 场地 岩 土 在 保持 天 然 结构 形状 、 天 然 含水 状态 以 及 天 然 应 力 状态 等 
条 件 下 某 些 特定 性 质 的 现场 试验 和 手段 。 常 用 的 原 位 测试 方法 包括 载荷 试验 、 静 力 触 探 、 动 
力 触 探 、 十 字 板 剪 切 、 旁 压 试验 、 波 速 试验 等 。 

(1) 载荷 试验 ”现场 开 挖 试 坑 ， 通 过 向 一 定 尺 寸 的 荷载 板 施 加 荷载 获得 压力 和 地 基 变 
形 的 关系 ， 确 定 地 基 岩 土 的 承载 力 和 变形 模 量 。 

(2) 静 力 触 探 通过 静 力 方式 将 探头 压 人 土 层 中 ， 根 据 作 用 在 探头 上 土 的 贯 人 阻力 ， 
划分 土 层 类 别 ， 估 算 地 基 承 载 力 、 土 的 状态 、 强 度 、 压 缩 性 、 单 桩 承载 力 、 沉 桩 阻力 ， 进 行 
液化 判别 等 。 

(3) 圆锥 动力 触 探 采用 穿 心 锤 将 实心 探头 击 人 土 层 一 定 深度 确定 所 需要 的 锤 击 数 ， 
分 为 轻型 、 重 型 和 超重 型 三 种 ， 锤 重 分 别 为 10kg、63. 5kg 和 120kg， 对 应 圆锥 落 距 分 别 为 
50cm、76cm、100cm， 汉 入 土 中 的 距离 分 别 为 30cm、10cm、10cm。 用 于 评定 土 的 均匀 性 和 
物理 性 质 与 状态 ,确定 土 的 强度 、 变 形 参 数 、 地 基 承 载 力 、 单 桩 承载 力 ， 查 明 土 洞 、 滑 动 
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面 、 软 硬 土 层 分 界面 ， 检 测 地 基 处 理 效 果 等 。 

(4) 标准 贯 人 试验 ”采用 锤 重 为 63. 5kg 的 穿 心 锤 以 76cm 的 落 距 将 管状 探头 击 人 土 层 
30cm， 获 得 所 需要 的 锤 击 数 Was， 可 对 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 的 物理 状态 、 土 的 强度 、 变 形 
特性 、 地 基 承 载 力 、 单 桩 承载 力 、 砂 士 和 粉 土 的 液化 ， 以 及 成 桩 的 可 能 性 等 做 出 评价 。 

(5) 十 字 板 剪 切 试验 ”应 用 十 字 板 剪 切 仪 在 饱和 软 黏 土 中 快速 剪 切 ， 从 而 测定 不 排水 
抗 剪 强 度 (p=0) 和 灵敏 度 。 可 根据 地 区 经 验 确定 地 基 承 载 力 、 单 桩 承载 力 ， 计 算 边 坡 稳定 
性 ， 判 定 软 黏土 的 固 结 历史 。 

2. 室内 试验 

室内 试验 包括 土 的 物理 性 质 与 物理 状态 试验 、 土 的 力学 性 质 试验 、 岩 石 试验 、 水 和 土 腐 
刨 性 试验 。 各 类 工程 均 应 测定 下 列 土 的 分 类 指标 和 物理 性 质 与 状态 指标 。 

砂 土 : 颗粒 级 配 、 土 粒 相对 密度 ( 比重 ) 、 天 然 含 水 量 、 天 然 密 度 、 最 大 和 最 小 干 密度 ， 
无 法 获得 原状 试 样 时 ， 可 只 进行 颗粒 级 配 试验 ; 

粉 土 : 颗粒 级 配 、 液 限 、 塑 限 、 土 粒 相 对 密度 ( 比重) 、 天 然 含 水 量 、 天 然 密 度 、 有 机 
质 含量 ; 

黏 性 土 : 液 限 、 塑 限 、 土 粒 相对 密度 ( 比重 ) 、 天 然 含水 量 、 天 然 密度 和 有 机 质 含量 。 

除 上 述 必 须 进 行 的 试验 项 目 以 外 ， 还 需 根据 工程 需要 、 场 地 条 件 和 场地 土 的 情况 开展 其 
他 室内 试验 。 工 程 基 坑 开 挖 需要 降水 时 ， 需 进行 土 的 渗透 性 试验 ; 当 需 对 土方 回填 或 填 筑 工 
程 进行 质量 控制 时 ， 应 进行 击 实 试 验 ， 测 定 土 的 干 密度 与 含水 量 关系 ， 确 定 最 大 干 密度 和 最 
优 含水 量 。 可 取得 原状 土 试 样 时 ， 需 进行 压缩 一 固 结 试验 ; 工程 设计 需要 土 的 应 力 一 应 变 关 
系 和 抗 剪 强度 指标 时 ， 需 进行 静 力 三 轴 试 验 。 当 工程 设计 要 求 测定 土 的 动力 性 质 时 ， 可 进行 
动 三 轴 试 验 、 动 扭 剪 试验 或 共振 柱 试验 。 

岩石 : 岩 矿 鉴定 、 颗 粒 密 度 和 块 体 密度 、 吸 水 率 和 饱和 吸水 率 、 耐 骨 解 性 、 膨 胀 、 冻 融 
试验 ， 单 轴 抗 压强 度 试 验 。 

水 和 土 的 腐蚀 性 : pH 值 、Ca  、Mg ”、Cl  、S04 、HCO; 、 侵 蚀 性 C0,、 游 离 C0, 的 
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【 例 5.7-2】 下 列 哪 项 不 属于 原 位 试验 方法 。 
(A) 旁 压 试 验 (B) 触 探 试验 (C) 固 结 试验 (D) 平板 载荷 试验 
答案 : (C) 


解答 : 固 结 试验 属于 室内 试验 。 
【 例 5.7-3】 某 5 层 民用 建筑 场地 取得 原状 忒 性 土 试 样 ， 需 要 进行 哪些 必要 的 室内 试验 
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答案 : (C) 
解答 : 颗 分 试验 和 最 大 最 小 干 密度 试验 一 般 针 对 无 竺 性 土 进行 ， 原 状 土 一 般 不 做 击 实 试 


验 。 
5.8 天然 地 基 上 的 浅 基础 设计 
这 部 分 内 容 是 注册 工程 师 考试 的 重要 内 容 之 一 。 


5. 8.1 基础 埋 置 深度 


《规范 》 规 定 : 基础 的 埋 置 深度 ， 应 按 下 列 条 件 确定 : 

1) 建筑 物 的 用 途 ， 有 无 地 下 室 、 设 备 基础 和 地 下 设施 ， 基 础 的 形式 和 构造 ; 

2) 作用 在 地 基 上 的 荷载 大 小 和 性 质 ; 

3) 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 ; 

4) 相 邻 建筑 物 的 基础 埋 深 ; 

5) 地 基 土 冻 胀 和 融 陷 的 影响 。 

在 满足 地 基 稳 定性 和 变形 要 求 的 前 提 下 ， 当 上 层 地 基 的 承载 力 大 于 下 层 土 时 ， 宜 利用 上 
层 土 做 持 力 层 。 除 岩石 地 基 外 ， 基 础 埋 深 不 宜 小 于 0. Sm。 

高 层 建筑 基础 的 埋 置 深度 应 满足 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 要 求 。 

位 于 岩石 地 基 上 的 高 层 建 筑 ， 其 基础 埋 深 应 满足 抗 滑 要 求 。 在 抗震 设防 区 ， 除 岩石 地 基 
外 ， 天 然 地 基 上 的 箱 形 和 徐 形 基础 其 埋 置 深度 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/15， 桩 箱 或 桩 徐 基 
础 的 埋 置 深度 (不 计 桩 长 ) 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/18。 

基础 宜 埋 置 在 地 下 水 位 以 上 ， 当 必须 埋 在 地 下 水 位 以 下 时 ， 应 采取 地 基 土 在 施工 时 不 受 
扰动 的 措施 。 当 基础 埋 置 在 易 风 化 的 岩层 上 ， 施 工时 应 在 基 坑 开 挖 后 立即 铺 筑 垫 层 。 

当 存 在 相 邻 建筑 物 时 ， 新 建 建筑 物 的 基础 埋 深 不 宜 大 于 原 有 建筑 基础 。 当 埋 深 大 于 原 有 
建筑 基础 时 ， 两 基础 间 应 保持 一 定 净 距 ， 其 数值 应 根据 建筑 荷载 大 小 、 基 础 形式 和 土质 情况 
确定 。 

确定 基础 埋 深 应 考虑 地 基 的 冻 胀 性 。 地 基 的 冻 胀 性 类 别 应 根据 冻 土 层 的 平均 冻 胀 率 的 大 
小 ， 按 表 5. 8-1 查 取 ， 可 见 ， 地 基 土 的 冻 胀 性 分 类 可 分 为 不 冻 胀 、 弱 冻 胀 、 冻 胀 、 强 冻 胀 和 
特 强 冻 胀 五 种 类 型 。 









































表 5.8-1 地 基 土 的 冻 胀 性 分 类 





















































冻 前 天 然 含 冻结 期 间 地 下 水 位 距 ”| 平均 冻 胀 率 
和 类 绚 冻 胀 等 级 “| 冻 胀 类 多 
土 的 类 别 水 量 w( 9%) 冻结 面 的 最 小 距离 h./m (9 冻 胀 等 级 “| 冻 胀 类 别 
>1.0 ns1 I 不 冻 胀 
k w=<12 
碎 ( 卵 ) 石 , 砾 、 粗 .中 砂 <1.0 
( 粒 径 小 于 0 075mm 颗粒 和 1 <n<3.5 I 弱 冻 胀 
> 
含量 大 于 15% ) , 细 砂 ( 粒 12 <w<18 
, <1.0 
径 小 于 0.075mm 颗粒 含量 3.5<n<6 亚 冻 胀 
大 于 10% ) > 
w>18 
<0.5 6<n=12 V 强 冻 胀 























第 5 章 ”地基 与 基础 707 





























































































































( 续 ) 
冻 前 天 然 含 冻结 期 间 地 下 水 位 距 “| 平均 冻 胀 率 
土 的 类 别 0 ok 久 冻 腾 这 未 耻 等 级 | 冻 胀 类 别 
水 量 w(% ) 冻结 面 的 最 小 距离 h,/m n(%) 
ed > ns1 I 不 冻 胀 
2 1 <n<3.5 弱 冻 用 
, a <n I 弱 冻 胀 
<w= 
粉 砂 <1.0 
粉 砂 3.5<n<6 亚 冻 胀 
19 <w<23 > 
和 <1.0 6<7n<12 TV 强 冻 胀 
w >23 不 考虑 n>12 V 特 强 冻 胀 
tb 2 nl I 不 冻 胀 
一 一 1<n<2. 冻 用 
es <n<3.5 I 弱 冻 胀 
19 <w<22 二 
1l. 
359 <6 7 未 
粉 二 S15 <7 亚 冻 胀 
22 <w<26 i 
i 6<nz12 V 强 冻 胀 
26 <w=<30 eT 
Ge 12 寺 强 冻 
a 不 考 虑 n> V 特 强 冻 胀 
ee 0 ns<1 I 不 冻 胀 
一. 
Er 1 <n<3.5 I 弱 冻 胀 
ws, +2% <ww, +5% Fi 
一. 
3.5<n<6 亚 冻 胀 
黏 性 土 
黏 性 十 Ww, +5% <w<w, +9% Se 
<2.0 
< 6<nz12 V 强 冻 胀 
w, +9% <ww, +15% - 
P P <2.0 de 
W135 示 演 虑 n> V 特 强 冻 胀 

















: 1.w, 为 塑 限 合 水 量 (%) ，w 为 在 冻 土 层 内 浆 前 天 然 含水 量 的 平均 值 。 
2. 盐 渍 化 冻 土 不 在 表 列 。 
3. 塑性 指数 大 于 22 时 ， 冻 胀 性 降低 一 级 。 
4. 粒 径 小 于 0. 005mm 的 颗粒 含量 大 于 60% 时 ， 为 不 冻 胀 土 。 
5 
6 








注 























. 碎 石 类 土 当 充填 物 大 于 全 部 质量 的 40% 时， 其 冻 胀 性 按 充填 物 土 的 类 别 判断 。 
. 雁 石 土 、 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 ( 粒 径 小 于 0. 075mm 颗粒 含量 不 大 于 15% ) 、 细 砂 ( 粒 径 小 于 0.075mm 颗粒 含量 
不 大 于 10% ) 均 按 不 冻 胀 考虑 。 














季节 性 冻 土 地 基 的 场地 冻结 次 度 za 应 按 下 式 计算 
34 = Zo na (5. 8-1) 











式 中 有 一 一 场地 冻结 深度 (m) ， 当 有 实测 资料 时 按 a =h' - Az，h' 和 Az 分 别 为 最 大 冻 深 
出 现时 场地 最 大 冻 土 层 厚 度 (m) 和 场地 地 表 冻 胀 量 (m); 
5 一 标准 冻结 深度 (m) ， 当 无 实测 资料 时 ， 按 《规范 》 附 录 下 采用 


办 一 一 土 的 类 别 对 冻结 深度 的 影响 系数 ， 按 表 5. 8-2 取 值 ; 

,一 一 土 的 冻 胀 性 对 冻结 深度 的 影响 系数 ， 按 表 5. 8-3 取 值 ; 

内 一 一 环境 对 冻结 深度 的 影响 系数 ， 按 表 5.84 取 值 。 

季节 性 冻 土地 区 基础 埋 置 深度 宜 大 于 场地 冻结 深度 。 对 于 深厚 季节 冻 土地 区 ， 当 建筑 基 
础 底面 土 层 为 不 冻 胀 、 弱 冻 胀 、 冻 胀 时 ， 基 础 埋 置 深度 可 以 小 于 场地 冻结 深度 ， 基 础 底面 下 
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允许 冻 土 层 最 大 厚度 应 根据 当地 经 验 确定 。 没 有 地 区 经 验 时 可 按 表 5. 8-5 查 取 。 此 时 ， 基 础 





的 最 小 埋 深 ww 可 按 下 式 计 算 : 







































































duin = a (5. 8-2) 
式 中 ,一 一 基础 底面 下 允许 冻 土 层 的 最 大 厚度 (m) 可 查 表 5. 8-5。 
表 5.8-2 土 的 类 别 对 冻结 深度 的 影响 系数 
土 的 类 别 影响 系数 土 的 类 别 影响 系数 消 。 
黏 性 土 1.00 中 、 粗 、 砾 砂 1.30 
细 砂 、 粉 砂 、 粉 土 1. 20 碎 石 土 1. 40 
表 5.8-3 土 的 冻 胀 性 对 冻结 深度 的 影响 系数 
冻 胀 性 影响 系数 水 w 冻 胀 性 影响 系数 yy 
不 冻 胀 1.00 强 冻 胀 0. 85 
弱 冻 胀 0. 95 特 强 冻 胀 0. 80 
冻 胀 0. 90 
表 5.8-4 ”环境 对 冻结 深度 的 影响 系数 
周围 环境 影响 系数 水 。 周围 环境 影响 系数 峭 。 
村 、 镇 .旷野 1.00 城市 市 区 0. 90 
城市 近郊 0. 95 




















于 100 万 时 ， 只 计 和 人 市 区 影响 ; 

















主 : 环境 影响 系数 一 项 ， 当 城市 市 区 人 口 为 20 万 ~50 万 时 ， 按 城市 近郊 取 值 ， 当 城 
当 城 市 市 区 人 口 超过 100 万 时 ， 除 计 入 市 区 影响 








市 市 区 人 口 大 于 50 万 小 于 或 等 
外 ， 尚 应 考虑 5km 以 内 的 郊区 
































































































































近郊 影响 系数 。 
表 5.8-5 建筑 基底 下 允许 冻 土 层 最 大 厚度 hh,。、 (单位 :my) 
基底 平均 压力 /kPa 
110 130 150 170 190 210 
基础 采暖 情况 
冻 胀 性 形式 - 
采暖 0. 90 0. 95 1. 00 1. 10 1. 15 1. 20 
方形 基础 本 
不 采暖 0.70 0. 80 0. 95 1. 00 1.05 1.10 
弱 冻 胀 土 
及 上 暧 福生 9 2.5 S25 冯 分 .3 S25 S32..5 
条 形 基 础 et 
不 采暖 2. 20 2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 
采暖 0. 65 0.70 0. 75 0. 80 0. 85 到 
方形 基础 人 
不 采暖 0. 55 0. 60 0. 65 0.70 0.75 = 
冻 胀 土 一 
采暖 1. 55 1.80 2. 00 2. 20 2. 50 一 
条 形 基础 一 
不 采暖 1. 15 1.35 1. 55 1. 75 1. 95 
注 : 1. 本 表 只 计算 法 向 冻 胀 力 ， 如 果 基 侧 存在 切 向 冻 胀 力 ， 应 采取 防 切 向 力 措 施 。 
2. 基础 宽度 小 于 0. 6m 时 不 适用 ， 和 矩形 基础 取 短 边 尺 寸 按 方形 基础 计算 。 
3. 表 中 数据 不 适用 于 淤泥 、 淤 泥 质 土 和 欠 固 结 土 。 
4. 计算 基底 平均 压力 时 取 永 久 作用 的 标准 组 合 值 乘 以 0.9， 可 以 内 插 。 
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在 冻 胀 、 强 冻 胀 、 特 强 冻 胀 地 基 上 ， 应 采用 防冻 害 措施 ， 具 体 措施 参见 《规范 》 相 关 
条 文 。 

【 例 5.8-1】~[【 例 5.8-3】 在 我 国 哈尔滨 市 区 〈 标 准 冻结 深度 za =2. 0m) 修建 一 住宅 建 
筑 ， 采 用 柱 下 独立 方形 基础 ， 基 底 平均 压力 为 120kPa。 地 层 剖 面 如 图 5. 8-1 所 示 。 


【 例 5.8-1】 第 一 层 土 的 冻 胀 性 分 类 为 设计 地 面 ”< 之 0.00 












































下 列 哪 种 ? a 
(A) 不 冻 胀 土 (B) 能 冻 胀 土 二 
(C) 冻 胀 土 (D) 强 冻 胀 土 
答案 : (B) ©@1p=8.5, w=20.5% 
解答 : 第 一 层 土 为 粉 砂 之 270 地 F 水 位 
由 于 冻 前 天 然 含 水 量 w = 12% a 
( <14% ) ,冻结 期 间 地 下 水 位 距 冻 结 面 的 最 到 5.8-1 【 例 5.8-1】~【 例 5.8-3]】 
小 距离 有, =2.7 -2.0 =0.7m( <1.0m) , 查 到 (尺寸 单位 : m) 
表 5. 8-1 得 土 的 冻 胀 类 别 为 弱 冻 胀 土工 。 
【 例 5.8-2】 第 二 层 土 的 冻 胀 性 分 类 为 下 列 哪 种 ? 
(A) 不 冻 胀 土 (B) 弱 冻 胀 土 (C) 冻 胀 土 (D) 强 冻 胀 土 


答案 : (C) 

解答 : 由 于 塑性 指数 了 ,=8.5 <10， 第 二 层 土 应 定名 为 粉 土 。 

冻 前 天 然 含水 量 19% <w =20.5% <22% ， 冻 结 期 间 地 下 水 位 距 冻 结 面 的 最 小 距离 h, = 
(2.7 -2.0)m=0.7m( <1.5m)， 查 表 5. 8-1 得 土 的 冻 胀 类 别 为 冻 胀 土 。 

【 例 5.8-3】 采暖 条 件 下 从 冻结 深度 考虑 ， 最 合理 的 基础 最 小 埋 深 应 与 下 列 哪 项 数值 最 
接近 ? 

(A) 1.1m (B) 1.2m (C) 1.3m (D) 1.4m 

答案 : (B) 

解答 : 1) 先 考虑 第 一 层 土 。 

土 的 类 别 对 冻结 深度 的 影响 系数 ， 根 据 粉 砂 查 表 5. 8-2 得 y,, =1. 20; 

土 的 冻 胀 性 对 冻结 深度 的 影响 系数 ， 根 据 弱 冻 胀 土 查 表 5. 8-3 得 yy,, =0. 95。 

环境 对 冻结 深度 的 影响 系数 ， 根 据 市 区 条 件 查 表 5. 8-4 得 yw,, =0. 90。 

根据 式 (5. 8-1) 计算 设计 冻结 深度 

z1 =20 hho ,=2.0 x1.20x0.95 x0.90m=2.052m 

因 基 底 平均 压力 为 120kPa， 且 采用 柱 下 独立 方形 基础 ， 采 暧 条 件 下 建筑 基底 下 允许 残 
留 冻 土 层 厚度 查 表 5. 8-5 内 插 得 hh, =0. 92m。 

则 基础 的 最 小 埋 深 为 

d =z4 — hs = (2.052 -0.92)m =1. 132m 











取 1.2m。 

2) 再 考虑 第 二 层 土 。 

土 的 类 别 对 冻 深 的 影响 系数 ， 根 据 粉 土 查 表 5. 8-2 得 ,=1. 20; 
土 的 冻 胀 性 对 冻 深 的 影响 系数 ， 根 据 冻 胀 土 查 表 5. 8-3 得 yy,, =0. 90; 
环境 对 冻 深 的 影响 系数 ,根据 市 区 条 件 查 表 5. 8-4 得 沙 .=0. 90。 
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根据 式 (5. 8-1) 计算 设计 冻 深 
zy =20 * ,hi * Ys =2.0 x1.20x0.90 x0.90m=1.944m 
因 基底 平均 压力 为 120kPa， 且 采用 柱 下 独立 方形 基础 ， 采 暖 条 件 下 建筑 基底 下 允许 残 
留 冻 土 层 厚 度 查 表 5. 8-5， 内 搬 得 h,, =0. 67m。 
则 基础 的 最 小 埋 深 为 
d,s, =24 — hs = (1.944 -0.67)m =1.274m 





取 1.3m。 
3) 比较 两 层 土 冻结 埋 深 人 情况， 可知， 该 场地 基础 的 埋 深 受 第 二 层 土 控制 ， 基 础 的 最 小 
埋 深 应 取 1. 3m。 


5. 8.2 ”无 筋 扩 展 基础 设计 


无 筋 扩 展 基础 系 指 由 砖 、 毛 石 、 混 凝 土 或 毛 石 混凝土 、 灰 土 和 三 合 土 等 材料 组 成 的 墙 下 
条 形 基础 或 柱 下 独立 基础 。 

无 筋 扩展 基础 的 特点 是 基础 的 抗 压 性 能 较 好 而 抗 拉 和 抗 剪 性 能 较 差 。 工 作 时 ， 基 础 上 面 
承受 柱子 或 墙 传 来 的 荷载 ， 下 面 承 受 地 基 的 反 力 ， 像 倒置 的 两 边 外 伸 的 悬臂 梁 。 结 构 受 力 
后 ， 在 靠 柱 边 、 墙 边 或 断面 突然 变化 的 台阶 边缘 处 ， 容 易 产 生 弯 曲 裂 缝 而 发 生 破坏 。 为 保证 
无 筋 扩 展 基础 不 产生 弯曲 破坏 ， 要 求 台 阶 的 外 伸 宽 度 5; 和 台阶 的 高 度 h, 之 比 不 超过 相应 材 


料 规定 的 允许 值 ， 即 <[ 二] ，[ 宛 ] 可 按 表 5.8.6 选用 ， 与 允许 值 相对 应 的 角度 a 称 为 基础 


的 刚性 角 ， 如 图 5. 8-2 所 示 。 满 足 刚性 角 要 求 的 基础 ， 各 台阶 的 内 缘 应 落 在 与 墙 边 或 柱 边 铅 
直 垂 线 呈 a 角 的 斜 线 上 ， 大 台阶 内 缘 进 入 斜 线 内 ， 基 础 断面 不 够 安全 ; 若 台 阶 内 缘 在 斜 线 
以 外 ， 则 基础 断面 不 够 经 济 。 
























































钢筋 混 凝 4 


Ew : 二 00mm 
ee 
所 >204 
用 赣 光 区 辣 吕 
4 一 柱 中 纵向 钢筋 直径 。 


图 5. 8-2 无 筋 扩 展 基础 构造 示意 





上 柱 















































《规范 》 指 出 : 无 筋 扩 展 基础 高 度 ， 应 满足 下 式 要 求 
b-bo 
2tana 


(5. 8-3) 


式 中 “一 一 基础 底面 宽度 (m); 
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一 一 基础 顶 面 的 墙 体 宽度 或 柱 脚 宽度 ; 
ee 
tana 基础 台阶 宽 高 比 b,: 万， 其 允许 值 可 按 表 5. 8-6 选用 ; 


b, 一 一 基础 台阶 宽 更 虐 。 
表 5.8-6 无 筋 扩 展 基础 台阶 宽 高 比 的 允许 值 


台阶 宽 高 比 的 允许 值 
























































基础 材料 质量 要 求 
pr. <100 100 <p, <200 | 200 <pi <300 
混凝土 基础 C15 混凝土 1:1.00 1:1.00 1:1.25 
毛 石 混凝土 基础 C15 混凝土 1:1.00 1:1.25 1:1.50 
砖 基础 砖 不 低 于 MU10 砂浆 不 低 于 M5 1:1.50 1:1.50 1:1.50 
毛 石 基础 砂浆 不 低 于 M5 1:1.25 1:1.50 一 

















体积 比 3:7 或 2:8 的 灰 土 ,其 最 小 干 密度 : 
粉 土 1. 55t/m’ 

灰 土 基础 1:1.25 1:1.50 过 

粉 质 黏 士 1. 30Uvms 


秋 土 1.45tms 




















体积 比 1:2:4 ~1:3:6( 石 灰 : 砂 : 骨 料 ) ， 
每 层 约 虚 铺 220mm, 夯 至 150mm 





1:1.50 1:2.00 





三 合 土 基础 





























. Pt 为 作用 的 标准 组 合 时 基础 底面 处 的 平均 压力 值 (kPa)。 

.阶梯 形 毛 石 基础 的 每 阶 伸 出 宽度 ， 不 宜 大 于 200mm。 

当 基 础 由 不 同 材 料 铸 合 组 成 时 ， 应 对 接触 部 分 作 抗 压 验 自 

. 混凝土 基础 单 侧 扩展 范围 内 基础 底面 处 的 平均 压力 值 超过 300kPa 时 ， 尚 应 进行 抗 剪 验算 ; 对 基底 反 力 集中 于 
立柱 附近 的 岩石 地 基 ， 应 进行 局 部 受 压 承载 力 验算 。 







































































































































































采用 无 筋 扩展 基础 的 钢筋 混凝土 柱 ， 其 柱 脚 高 度 h, 不 得 小 于 5b,( 如 图 5.8-2 所 示 ) ， 并 
不 应 小 于 300mm 且 不 小 于 20d(d 为 柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 最 大 直径 ) 。 当 柱 纵向 钢筋 在 柱 脚 内 
的 竖 向 锚固 长 度 不 满足 锚固 要 求 时 ， 可 沿 水 平方 向 弯 折 ， 弯 折 后 的 水 平 锚 固 长 度 不 应 小 于 
10d 且 不 应 大 于 20d。 

【 例 5.8-4】~ 【 例 $.8-7】 某 砌 体 结构 ， 底 层 内 纵 墙 厚 0. 37m ， 和 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 
上 部 结构 传 至 基础 顶 面 中 心 处 竖 向 力 fF =250kN/m， 已 知 基础 埋 深 qd =2.0m， 基 础 材料 拟 采 
用 毛 石 、M5 砂浆 砌 筑 ， 地 基 土 为 粉 质 昔 土 ， 其 重度 y = 18. 5kNAm ， 经 深度 修正 后 的 地 基 
承载 力 特征 值 f, =200kPa，Yyc =20kN/m 。 

【 例 5.8-4】 设计 毛 石 基础 的 宽度 最 小 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 




















(A) 1.5m (B) 1.6m (C) 1.7m (D) 1.8m 
答案 : (B) 
解答 : 根据 下 列 公 式 计 算 毛 石 基础 的 底面 宽度 

及 250 


m=1.56m <3.0m, 取 b=1.6m。 





ed do 
因为 计算 基础 宽度 不 超过 3m， 所 以 不 需要 再 进行 地 基 承 载 力 特 征 值 的 宽度 修正 。 
利用 上 述 公 式 可 直接 确定 基础 底面 宽度 5=1.6m。 
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【 例 5.8-5】 台阶 的 宽 高 比 允 许 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 1:1.00 (B) 1:1.25 (C) 1:1.50 (D) 1:2.0 

答案 : (C) 

解答 : 计算 基底 压力 标准 值 

有 +C 250+20x2.0x1.6 
Ce 1.6 

根据 表 5. 8-6 查 得 台阶 的 宽 高 比 的 允许 值 为 1: 1. 50。 

【 例 5.8-6】 毛 石 基础 所 需 的 台阶 数 最 少 为 多 少 ? 

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 

答案 : (D) 

解答 : 根据 表 5. 8-6 中 的 表 注 ， 阶 梯形 毛 石 基础 的 每 阶 伸 出 宽度 不 宜 大 于 200mm。 

设 台 阶 宽度 为 200mm， 墙 厚 b 为 37mm， 则 台阶 数 至 少 为 

0 _1600 -370 、1 


kPa = 196kPa 

















n =3.1 
2 200 2 200 
所 以 至 少 需 设置 4 阶 台 阶 。 
【 例 5.8-7】 毛 石 基础 的 高 度 最 小 为 多 少 ? 
(A) 0.7m (B) 0.8m (C) 0. 9m (D) 1.0m 
答案 : (D) 
解答 : 基础 的 高 度 按 下 式 计 算 
SL -hh = > 四 =922. Smm 





和 二 
2tanaw 


1.5 
取 1000mm 。 


5. 8.3 ”扩展 基础 一 一 墙 下 条 形 基 础 设计 


扩展 基础 系 指 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 和 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 。 这 种 基础 的 埋 置 次 
度 和 底面 尺寸 的 确定 与 刚性 基础 相同 。 由 于 采用 钢筋 承担 弯曲 所 产生 的 拉 应 力 ， 可 以 不 满足 
刚性 角 的 要 求 ， 基 础 高 度 可 以 较 小 ,但 需要 满足 基础 抗 弯 、 抗 剪 、 抗 压 和 抗 冲 切 强 度 的 要 
求 。 

《规范 》 规 定 : 扩展 基础 的 计算 应 符合 下 列 规定 : 

1) 对 柱 下 独立 基础 ， 当 冲 切 破坏 锥 体 落 在 基础 底面 以 内 时 ， 应 验算 柱 与 基础 交接 处 以 
及 基础 变 阶 处 的 受 冲 切 承载 力 。 

2) 对 基础 底面 短 边 尺 寸 小 于 或 等 于 柱 宽 加 两 倍 基础 有 效 高 度 的 柱 下 独立 基础 ， 以 及 墙 
下 条 形 基础 ， 应 验算 柱 ( 墙 ) 与 基础 交接 处 的 基础 受 剪 切 承 载 力 。 

3) 基础 底板 的 配 筋 ， 应 按 抗 弯 计 算 确 定 。 

4) 当 基 础 的 混凝土 强度 等 级 小 于 柱 的 混凝土 强度 等 级 时 ， 尚 应 验算 柱 下 基础 顶 面 的 局 
部 受 压 承载 力 。 

可 见 ， 扩 展 基础 的 结构 设计 主要 包括 基础 底板 厚度 和 配 筋 计算 ， 对 于 墙 下 条 形 基础 ， 其 
基础 底板 厚度 由 抗 剪 条 件 控制 ， 底 板 的 配 筋 则 由 抗 弯 条 件 控制 。 因 此 需要 确定 基础 底板 的 最 






































第 5 章 ”地 基 与 基础 713 








大 剪 力 和 最 大 弯 矩 及 其 作用 截面 。 特 别 注意 的 是 ， 在 基础 的 结构 设计 中 应 采用 地 基 净 反 力 ， 
在 已 知 地 基 净 反 力 的 情况 下 ， 确 定 基础 底板 的 最 大 剪 力 和 最 大 弯 矩 及 其 作用 截面 ， 再 根据 最 
大 剪 力 确定 条 形 基础 底板 的 厚度 ， 根 据 最 大 弯 矩 确定 条 形 基础 底板 的 配 筋 。 下 面 分 别 介绍 墙 
下 条 形 基 础 在 轴 心 荷载 和 偏心 荷载 作用 情况 下 的 计算 方法 。 

1. 轴 心 荷载 作用 

(1) 地 基 净 反 力 计算 ”地 基 净 反 力 p; 是 扣除 基础 及 其 上 覆土 重 后 相应 于 答 载 效应 基本 
组 合 时 的 地 基 土 单位 面积 的 净 反 力 ， 按 式 (5. 8-4) 计算 

pi = (5.8-4) 
式 中 一 作用 在 基础 硕 面 上 由 上 部 结构 传 来 的 作用 效应 基本 组 合 设计 值 (KN/m); 
/一 一 基础 宽度 (m) 。 

(2) 基础 内 力 设 计 值 计算 “在 轴 心 荷载 作用 下 基础 二 (6-0 
底板 受 弯 可 按 下 列 简化 方法 计算 。 对 于 墙 下 条 形 基 础 任意 
截面 的 弯 矩 Wi 和 剪 力 Vi( 图 5.8-3)， 按 下 式 计算 


Mi =—pjai (5. 8-5a) 





























Vi =pja (5. 8-5b) 
式 中 M,、V 一 一 任意 截面 一 I 处 相应 于 作用 的 基本 组 合 
时 的 弯 算 设计 值 和 剪 力 设计 值 ; 
a 一 一 任意 截面 1 一 1 至 基底 最 近 边缘 的 距离 。 
最 大 弯 和 矩 和 最 大 剪 力 截面 的 位 置 ， 应 符合 下 列 规定 : 。 图 5.83 堵 下 条 形 基础 的 计算 图 
当 墙 体 材料 为 混凝土 时 ， 取 a =b,; 
如 为 砖 墙 且 放 脚 不 大 于 1/4 砖 长 时 ， 取 a = +1/4 砖 长 。 此 时 最 大 内 力 设计 值 位 于 墙 


边 截面， 如 图 5.8.3 所 示 ， 距 离 最 近 基底 边缘 的 噬 离 为 了 (5 -a) ， 可 按 下 列 公式 计算 最 大 过 
矩 和 最 大 前 
















































































1 
pjai wt (5. 8-6a) 


1 
Vs 一 Pi41 = (5. 8-6b ) 





式 中 a 人 砖 墙 厚度 。 
(3) 根据 最 大 剪 力 确定 基础 底板 厚度 ”为 了 防止 因 剪 力作 用 使 基础 底板 发 生 剪 切 破坏 ， 
要 求 底板 应 具有 足够 的 厚度 ， 因 此 条 形 基础 底板 厚度 的 确定 ， 可 以 采用 下 列 两 种 方法 : 
1) 根据 经 验 ， 一 般 取 基础 底板 厚度 彤 = 8(2 为 基础 的 宽度 ) ， 再 按 式 (5. 8-7) 进行 
抗 剪 验 算 

















V<0.78,. fho (5. 8-7) 
2) 根据 最 大 剪 力 Vi, 值 ， 按 受 剪 承 载 力 条 件 ， 求 得 条 形 基 础 的 截面 有 效 高 度 h， 即 


Vi 


ep 5. 8-8 
" 0. 7B f. , 
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RR J 应 于 作用 的 基本 组 合 时 ， 最 大 剪 力 设计 值 (N/mm); 
一 一 基础 底板 有 效 厚 度 (mm); 








混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm ) ; 
有 一 一 受 剪 切 承载 力 截面 高 度 影响 系数 ， 按 式 (5. 8-9) 计算 


可 (5. 8-9 ) 


计算 式 (5.8-9) 时 ， 当 凡 小 于 800mm 时 ， 取 800mm; h。 大 于 2000mm 时 ， 取 
2000mm 。 
再 按照 下 述 方法 最 终 确定 基础 底板 厚度 : 








当 设 垫 层 时 

h=h+ +40 (5. 8-10a) 
当 无 热 层 时 

= 有 + 归 +70 (5. 8-10b) 


式 中 4 一 一 受 力 钢筋 直径 (mm) 。 
(4) 根据 最 大 弯 矩 确定 基础 底板 的 配 筋 ”基础 底板 配 筋 按 式 (5. 8-11) 计算 








(5. 8-11) 





式 中 MM,, 一 一 最 大 弯 矩 (N+ mm/mm); 
4 一 一 条 形 基 础 每 延 米 长 基础 底板 受 力 钢 筋 截面 面积 (mm*/m); 
/一 一 钢筋 抗 拉 强 度 设 计 值 ( N/mm’ J 
【 例 5.8-8】 ~[【 例 5.8-12】 已 知 某 教 学 楼 外 墙 厚 370mm， 采 用 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 
础 ， 基 础 宽 2. Sm， 基 础 埋 深 1. 3m， 相 应 于 作用 的 基本 组 合作 用 在 基础 顶 面 的 轴 心 荷载 设计 
值 尺 = 360kNMm。 混 凝 土 强度 等 级 采用 C15, f=0.91N/mm*， 采用 HPB235 级 中 12 钢 筋 
f=210N/mm’。 
【 例 5.8-8】 地 基 净 反 力 设计 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 























(A) 144kPa (B) 154kPa (C) 164kPa (D) 170kPa 
答案 : (A) 
解答 : 地 基 净 反 力 值 
Di = = kPa = 144kPa 
b 2.5 


【 例 5.8-9】 若 地 基 净 反 力 设计 值 为 150kPa 时 ， 基 础 底板 最 大 弯 和 矩 设 计 值 与 下 列 哪 项 
数值 最 接近 ? 

(A) 66KN .mm  (B) 75kN .mm (C) 85kKN:m/m  (D) 96KN .mm 

答案 :(C) 

解答 : 基础 边缘 至 人 砖 墙 计算 截面 的 距离 


ai -到 (2.5 -0.37)m =1.06$m 
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I 一 [ 截面 的 弯 矩 设计 值 


1 1 
M,, =—p.a? =— x150 x1.065°kN . m/m =85.1kN .mm 
max 2 J 2 


【 例 5.8-10】 若 地 基 净 反 力 设计 值 为 155kPa 时 ， 基 础 底板 最 大 剪 力 设 计 值 与 下 列 哪 项 
数值 最 接近 ? 

(A) 143kN/m (B) 165kN/m (C) 181kN/m (D) 191kN/m 

答案 : (B) 

解答 : I 一 I 截面 的 前 力 设计 值 

Vs = 站 =155 x1.065kN/m = 165. 1kN/m 

【 例 5.8-11】 若 基 础 底板 最 大 剪 力 设计 值 为 150kNAm 时 ， 当 无 热 层 时 ， 基 础 底板 最 小 

厚度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 








(A) 0.24m (B) 0.28m (C) 0.30m (D) 0.32m 
答案 : (D) 
解答 : 设 受 剪 承 载 力 截 面 高 度 影响 系数 为 1.0。 
V, 1 
ho 2 mm =235. Smm < 800mm 


三 max 
0.7B,.f. 0.7x1.0x0.91 
受 力 筋 中 12， 则 当 无 垫 层 时 


h=ho + 业 +70 =(236 +6+70)mm =312mm 


最 小 厚度 0. 32m。 
【 例 5.8-12】 若 ,=90kN . mm， 太 =240mm 时 ， 基 础 底板 配 筋 的 最 小 面积 与 下 列 
哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 1800mm’” (B) 1900mm’ (C) 2000mm” (D) 2100mm’ 
答案 : (C) 
解答 : 受 力 钢筋 面积 
有 90 x 10° 


三 mm2 = 1984mm: 


4 三 = 
*“ 0.9hof, 0.9 x240 x210 








2. 偏心 荷载 作用 

偏心 荷载 作用 下 ， 基 底 压力 呈现 梯形 或 三 角形 分 布 。 

(1) 地 基 净 反 力 计算 ” 先 计算 基底 合力 偏心 距 
Em 

















SF (5. 8-12) 
当 am <， 基 底 边缘 处 的 最 大 和 最 小 地 基 净 反 力 设计 值 为 
pe [1 (5. 8-13 ) 
Pijmin b b 


则 按 比 例 可 以 计算 距离 最 大 地 基 净 反 力 为 w 的 悬臂 支 座 处 [一 I 截面 的 地 基 净 反 力 设计 
值 为 
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b-a 
Pp; = Pjmin + Die 一 Piain ) Lo: 8-14) 
(2) 最 大 内 力 设计 信 计 算 ”I 一 1 截面 处 的 最 大 弯 矩 和 最 大 剪 力 为 
(2 jmax 十 万 j ) 1 3G 
et A 有 a [2p +p | (5. 8-15) 
1 1 2G 
Vi = 了 (Pi 十 Pijl ) ai = 本 om 十 Pi | (5. 8-16) 


(3) 基础 底板 的 厚度 和 配 筋 计算 ”计算 公式 同 轴 心 荷载 作用 情况 。 

【 例 5.8-13】~【 例 5.8-17】 某 办 公 楼 为 砖 混 承 重 结构 ， 拟 采用 钢筋 混凝土 墙 下 条 形 基 
础 。 外 墙 厚 为 370mm， 上 部 结构 传 至 +0.000 处 的 荷载 标准 值 f=220kN/m,M. =45KN ， 
m/m， 和 荷载 设计 值 =250kN/m，M = 63kN . mA/m， 基 础 埋 深 1.92m( 从 室内 地 面 算 起 ， 室 
内 外 高 差 0.45m)。 混 凝 土 强度 等 级 为 C20, f=1.1N/mm ,钢筋 采用 HPB235 级 钢筋 人 = 
210N/mm  。 基 础 底面 宽度 5=2.4m。 采 用 100mm 厚 C10 混凝土 执 层 。 

【 例 5.8-13】 地 基 净 反 力 设 计 值 的 最 小 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 




















(A) 28kPa (B) 38kPa (C) 43kPa (D) 53kPa 
答案 : (B) 
解答 : 地 基 净 反 力 设计 值 ， 应 采用 荷载 设计 值 ， 先 计算 合力 偏心 距 
=F = =022m< = (Em=0.4m 
5F “250 G6 


基底 边缘 处 的 最 大 和 最 小 地 基 净 反 力 设计 值 为 


FrF 6eo 250 6 x0.252 
Does 1) ssa (ls 二] as se sks 
【 例 5.8-14】 基础 底板 最 大 弯 矩 设计 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) S59kKN . m (B) 78kN . m (C) 85SEN. m (D) 9SkEN. m 
答案 : (B) 

解答 : 基础 边缘 至 砖 墙 计算 截面 的 距离 为 


1 
a, = [2x (2.4-0.37)]m=1.015m 





169.8 


























则 按 比例 可 以 计算 距离 最 大 地 基 兆 反 力 为 w 的 惹 臂 文 座 处 I 一 I 截面 的 地 基 净 反 力 设计 


值 为 
-ai 
Pp; = Pjmin + b (Pjmax ee Pjmin ) 





2.4-1.01 
= [38.5 + 0 x (169.8 - 38.5)]kPa = 114.3kPa 
[一 [截面 的 最 大 弯 矩 设计 值 为 
2 jmax 二 j 
Ms -eo = be 和 0 1.015?|kN + m = 77.9kN + m 


【 例 5.8-15】 基础 底板 最 大 剪 力 设计 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 116kN/m (B) 126kN/m (C) 146kN/m (D) 161kN/m 
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答案 :(C) 
解答 : [一 I 截面 的 最 大 剪 力 设计 值 为 


1 i 
Ve = (Pho + pi) on [> x (169. 8 + 114.3) x 1.015]kN/m = 144. 2kN/m 

















【 例 5.8-16】 若 [I 截面 的 最 大 剪 力 设计 值 为 146kNAm， 基 础 底板 最 小 厚度 与 下 列 哪 
项 数值 最 接近 ? (假定 B,, =1.0， 受 力 筋 为 和 $12) 














(A) 0. 19m (B) 0.21m (C) 0.24m (D) 0.26m 
答案 : (C) 
解答 : 受 前 承载 力 截面 高 度 影 响 系数 Bi, 为 1.0。 

V 146 





mm = 190mm 


h, = max 三 
0.78,A 0.7xl.0xl.1 
受 力 筋 中 12， 则 当 有 垫 层 时 


h=h, + 业 +40 =(190+6+40)mm =236mm 





最 小 厚度 0. 24m。 
【 例 5.8-17】 者 [一 [截面 的 最 大 弯 矩 设计 值 为 80kN. m， 每 延 米 基础 底板 配 筋 的 最 小 
面积 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 








(A) 1643mm’ (B) 1717mm’ (C) 2228mm’ (D) 2646mm’ 
答案 : (C) 
解答 : 底板 配 筋 计算 ， 受 力 钢筋 面积 

有 6 





三 = 
” 0.9h,f, 0.9x190x210 


5. 8.4 扩展 基础 一 一 柱 下 独立 基础 设计 


2011 版 《规范 》 的 新 变化 是 ， 对 于 柱 下 独立 基础 在 确定 底板 厚度 时 ， 当 冲 切 破坏 锥 体 
落 在 基础 底面 以 内 时 依然 由 受 冲 切 承载 力 控制 ， 但 是 ， 当 基础 底面 短 边 尺寸 小 于 或 等 于 柱 宽 
加 两 倍 基础 有 效 高 度 时 ， 即 冲 切 破坏 锥 体 超 出 基础 底面 以 内 时 ， 不 再 按 受 冲 切 设计 ， 而 是 由 
斜 截面 受 剪 切 承 载 力 控制 。 

如 前 所 述 ， 扩 展 基础 的 结构 设计 主要 包括 基础 底板 厚度 和 配 筋 计算 ， 对 于 柱 下 独立 基 
础 ， 其 基础 底板 厚度 由 抗 冲 切 或 斜 截面 抗 剪 切 条 件 控制 ， 底 板 的 配 筋 仍 由 抗 弯 条 件 控制 。 

1. 柱 下 独立 基础 的 抗 冲 切 验 算 

为 防止 独立 基础 出 现 冲 切 破坏 ， 由 冲 切 破坏 锥 体 以 外 的 地 基 净 反 力 所 产 生 的 冲 切 力 应 小 
于 冲 切面 处 混凝土 的 抗 冲 切 能 力 。 对 柱 下 独立 基础 ， 应 验算 柱 与 基础 交接 处 以 及 基础 变 阶 处 
的 抗 冲 切 能 力 。 而 且 往 往 柱 短 边 一 侧 冲 切 破坏 较 柱 长 边 一 侧 危 险 ， 这 时 只 需 根据 柱 短 边 最 不 
利 一 侧 的 冲 切 验算 条 件 确定 底板 厚度 。 

对 于 柱 下 独立 基础 ， 当 冲 切 破坏 锥 体 落 在 基础 底面 以 内 时 ， 应 验算 柱 与 基础 交接 处 以 及 
基础 变 阶 处 的 受 冲 切 承载 力 。 如 图 5.8-4 所 示 ， 受 冲 切 承 载 力 应 按 下 列 公式 验算 

F,<0.78,, fasho (5. 8-17a) 
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十 

0 二 (5. 8-17b) 
2 

P=ph, (5.8:176) 


式 中 Bi 一 一 受 冲 切 承载 力 截 面 高 度 影 响 系 数 ， 当 不 大 于 800mm 时 , Bi, 取 1.0; 当 h 大 
于 或 等 于 2000mm 时 ,Bi, 取 0.9， 其 间 按 线性 内 插 法 取 用 ; 
f 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 (kPa); 
有 一 一 基础 冲 切 破坏 锥 体 的 有 效 高 度 (m) ; 
冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 计 算 长 度 (m); 
冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 斜 截面 的 上 边 长 (m) ， 当 计算 柱 与 基础 交接 处 的 受 
冲 切 承载 力 时 ， 取 柱 宽 ; 当 计 算 基础 变 阶 处 的 受 冲 切 承 载 力 时 ， 取 上 阶 宽 ; 
冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 斜 截面 在 基础 底面 积 范围 内 的 下 边 长 (m) ， 当 冲 切 
破坏 锥 体 的 底面 落 在 基础 底面 以 内 ， 如 图 5.8-4a、b 所 示 ， 计 算 柱 与 基础 交接 
处 的 受 冲 切 承 载 力 时 ， 取 柱 宽 加 两 倍 基础 有 效 高 度 ; 当 计 算 基 础 变 阶 处 的 受 
冲 切 承 载 力 时 ， 取 上 阶 宽 加 两 倍 该 处 的 基础 有 效 高 度 ; 
p; 一 一 扣除 基础 自重 及 其 上 土 重 后 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 地 基 土 单位 面积 净 反 
力 (kPa) ， 对 偏心 受 压 基础 可 取 基 础 边缘 处 最 大 地 基 填 单位 面积 净 反 力 ; 
4 一 一 冲 切 验算 时 取 用 的 部 分 基底 面积 (m ) ， 如 图 5. 8-4a、b 中 阴影 面积 ABCDEF; 
一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 作用 在 4, 上 的 地 基 土 净 反 力 设计 值 (kPa) 。 
设计 时 预先 设 定 基 础 高 度 h， 若 满足 抗 冲 切 条 件 的 要 求 ， 表 示 该 基础 高 度 不 会 发 生 冲 切 
破坏 。 若 不 满足 要 求 ， 则 要 加 大 基础 的 高 度 h( 减 去 钢筋 保护 层 厚 度 后 即 为 h。) ， 直 至 满足 
要 求 为 止 。 











a m 
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Up 





























N N 
修 w 人 小 冯 
一 一 1 1 
© 
3 45° 45》 < a 45 一 
Ee 
二 人 TH + 
XB A_B 9 
0 








a) b) 














到 5.8-4 ”计算 阶梯 基础 的 受 冲 切 承载 力 截 面 位 置 
a) 柱 与 基础 交接 处 b) 基础 变 阶 处 
1 一 冲 切 破坏 锥 体 最 不 利 一 侧 的 斜 截 面 2 一 冲 切 破坏 锥 体 的 底面 线 


















































We 





























【 例 5.8-18】~【 例 5.8-21】 某 门 式 钢 架 单 层 厂房 基础 ， 采 用 钢筋 混凝土 独立 基础 ， 如 
图 5. 8-5 所 示 。 混 凝 土 短 柱 截 面 太 十 为 500mm x500mm; 与 水 平 力作 用 方向 垂直 的 基础 底 边 
长 !=1. 6m。 相 应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 作 用 于 混凝土 短 柱 项 面 上 的 竖 向 荷载 为 F， 水 平谷 
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载 为 H.。 基 础 采用 的 混凝土 为 C25 ,f=1.27N/mm 。 基 础 底面 以 上 填 土 与 基础 的 加 权 平 均 
重度 为 20kN/m 。 其 他 参数 如 图 5. 8-5 所 示 。 

【 例 5.8-18】 基础 底面 处 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 125kPa (B) 143kPa (C) 154kPa (D) 165kPa 

答案 : (B) 

解答 : 基底 在 粉 质 黏 土屋 ， 属 于 黏 性 土 ， 由 图 知 粉 质 秋 十 的 初始 孔 院 比 ee =0.78, = 
0. 88 >0. 85 ， 查 表 5. 6-1 确定 承载 力 系数 m, =0，7u =1.0。 基 底 最 小 宽度 为 1. 6m <3m。 

ys =18kKN/m ，y =19kN/m ， 基 础 埋 深 按 室外 地 坪 计 , d= (1.9 -0.2-0.2)m=1.5m。 

f=fx tny(b -3) +naya(d—0.5) =[125 +0 +1.0 x18 x (1.5—-0.5)]kPa=143kPa 


















bd 
py 
CN 










室外 地 坪 


Y=18kNym3 














四 
> 
/=1600 


Y=19kN/m3 1 
粉 质 黏 十 fk=125kPa | == 
eo =0.78 
11.=0.88 





2000 


中 粗 砂 7=19kN/m3 
200kPa 

















到 5.8-5 【 例 5.8-18】~[【 例 5.8-21]】 


| 














【 例 5.8-19】 若 假 定 =220kN，A 有 =70kKN， 基 础 底面 长 边 5=2.4m， 则 基础 底面 边 
缘 处 的 最 大 基底 压力 标准 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 146kPa (B) 156kPa (C) 166kPa (D) 176kPa 
答案 : (D) 
解答 : 计算 合力 偏心 距 
M, =70 x1.9kN .m=133kN . m 
多 二 多 en Od 
F,+G, 220+20x1.6x2.4x1.6 342.88 6 6 








计算 G, 时 基础 埋 深 取 室内 、 室外 地 坪 的 平均 值 计算 i 


基底 压力 最 大 值 为 
有 二 人 6e 342. 88 6 x0. 388 
= 1+ = x 
1 | | 1.6 x2.4 | 2.4 
【 例 5.8-20】 假定 基础 底面 边 长 5=2.4m， 基 础 冲 切 破坏 锥 体 的 有 效 高 度 由 =450mm。 
冲 切 面 (图 示 虚 线 处 ) 的 冲 切 承载 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 380kN (B) 400kN (C) 420kN (D) 450kN 








Pmax je 二 176kPa 
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答案 : (A) 
解答 : ju =450mm <800mm， 受 冲 切 承载 力 截面 高 度 影响 系数 B,, 可 取 1.0。 
ait+a, S00 +500 +2 x450 


a, = = mm =950mm 


2 2 





冲 切 承载 力 为 
0.7Bi, fiasho =0.7 x1.0 x1.27 x950 x450N =380048N ~380kN 

【 例 5.8-21】 假定 基础 底面 边 长 5 =2. 2m， 若 按 承载 力 极限 状态 作用 的 基本 组 合 ( 永 
久 和 荷载 控制 ) 时 计算 得 到 基础 底面 边缘 处 的 最 大 地 基 反 力 值 为 190kPa。 求 得 冲 切 验算 时 取 
用 的 部 分 基础 底面 积 4 =0.609m 。 则 图 中 冲 切 面 承 受 的 冲 切 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 60kN (B) 100kN (C) 130kN (D) 160kN 

答案 : (B) 

解答 : Ff, =p4,= (190 -20 x1.6) x0.609kN =96kN 

【 例 5.8-22】~【 例 5.8-27】 框架 柱 截 面 为 
300mm x400mm， 柱 底 作 用 的 基本 组 合 设计 值 为 : 中 
心 垂 直 荷 载 930KN ， 力 矩 MK = 119kKN . m。 根据 工程 
地 质 条 件 和 上 部 荷载 ,， 柱 的 基础 底面 尺寸 确定 为 
bxl1=2.4m x1.6m。 初 步 选择 基础 高 度 h = 600mm， 
从 下 至 上 分 350mm、250mm 两 个 台阶 ， 上 阶 b,x 也 
=1.2m x0.8m， 基 础 有 效 厚 度 h =550mm (有 热 
层 ) 。 如 图 5. 8-6 所 示 。 基 础 材料 选用 C20 混凝土 和 
HPB235 钢筋 , A=1.1N/mm ,及 =210NXmm 。 

【 例 5.8-22】 计算 地 基 净 反 力 设计 值 的 合力 偏 
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Ho0 
心 距 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? ww 
(A) 0.1m (B) 0.125m 
(C) 0.15m (D) 0.20m 图 5.8-6 【 例 5.8-22】-~ 
答案 : (B) 【 例 5. 8-27】 医 
解答 : 合力 偏心 距 
se 0. 125m 
F 950 
【 例 5.8-23】 地 基 净 反 力 的 最 大 值 (kPa) 和 最 小 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 324, 170 (B) 247, 170 (C) 324, 247 (D) 170, 324 


答案 : (A) 

解答 : 基底 边缘 处 的 最 大 和 最 小 净 反 力 设 计 值 为 

| 950 x(1:™ 7 )] _324. 7kPa 
lb b 2.4x1.6 2.4 170. 1kPa 


【 例 5.8-24】 柱 底 对 基础 的 冲 切 验 算 中 取 用 的 基底 面积 4,(m ) 与 下 列 哪 项 数值 最 接 
近 ? 
(A) 0.47 (B) 0.57 (C) 0.61 (D) 0.71 





Pp jmax 二 
jmin 
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答案 : (D) 
解答 : 柱 边 基础 截面 抗 冲 切 验算 时 : 
=2400mm,/ =1600mm ,aw =aw =300mm,b. =400mm , 按 短 边 验算 。 
a, =a, +2h, =[300 +2 x550 Jjmm=1400mm <71=1600mm, 取 a, =1400mm。 
此 时 按照 图 5. 8-4a 计算 面积 4 


b b, [ CQ 
5 


=[(= 0 | = 0.71m 
2 2 2 2 
【 例 5.8-25】 台阶 对 基础 的 受 冲 切 验 算 中 取 用 的 基底 面积 4,(m ) 与 下 列 哪 项 数值 最 接 





(A) 0.47 (B) 0.57 (C) 0.61 (D) 0.71 
答案 : (A) 
解答 : 变 阶 处 抗 冲 切 验算 。 
w =aw =0.8m, =1.2m,) =550 -250 =300mm =0.3m。 
a, =a, +2ho = (0.8 +2 x0.30)m=1.40m<1.60m, 取 a,=1.4m。 
此 时 按照 图 5.8-4b 计算 面积 4， 


bp 5b 1 a < 
4, =( 字 -一 hj-(- 守 -h 





0 
-[( 茸 - 池 -03)x16 - (S03) | = 0.47m’ 
【 例 5.8-26】 柱 底 对 基础 的 冲 切 力 设计 值 (kN) 和 受 冲 切 承 载 力 (kN) 与 下 列 哪 项 数 
值 最 接近 ? 
(A) 116, 254 (B) 153, 254 (C) 175, 360 (D) 231, 360 
答案 : (D) 


解答 : 因 偏 心 受 压 ，p; 取 pj;,。 =324. 7kPa， 冲 切 力 设计 值 
Fi =piwasAy =324.7 x0.71 =231kN 
wa =300mm, a, =1400mm 。 
所 以 二 Qt 二 Qb _300 +1400 
2 
抗 冲 切 力 
0.7B fianho =0.7 x1.0 x1.10x 10° x 0. 85 x0. 55kN =360kN 
【 例 5.8-27】 台阶 对 基础 的 冲 切 力 设计 值 (kN) 和 受 冲 切 承 载 力 (kN) 与 下 列 哪 项 数 
值 最 接近 ? 
(A) 116, 254 (B) 153, 254 (C) 175, 360 (D) 231, 360 
答案 : (B) 
解答 : 冲 切 力 设计 值 





mm =850mm =0. 83m 





F) =p;,d) =324.7 x0.47kN =153KN 
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a =0. 8m, a, =1.4m。 


_Qrta, 0.8+1.4 


所 以 Gn = 3 =1.1m 





抗 冲 切 力 
0.78,, fiasho =0.7 x1.0x1.10x10 x1.1x0.3kN=254kN 


2. 基础 斜 截面 抗 剪 切 承 载 力 验算 

2011《 规 范 》 条 文 说 明 中 指出 : 为 保证 柱 下 独立 基础 双向 受 力 状态 ， 基 础 底面 两 个 方 
向 的 边 长 一 般 都 保持 在 相同 或 相近 的 范围 内 ， 实 验 结果 和 大 量 工 程 实践 表明 ， 当 冲 切 破坏 锥 
体 落 在 基础 底面 以 内 时 ， 此 类 基础 的 截面 高 度 由 受 冲 切 承载 力 控制 。 双 向 受 力 独立 基础 ， 其 
剪 切 所 需 的 截面 有 效 面积 一 般 都 能 满足 要 求 ， 无 需 进 行 受 剪 承载 力 验算 。 考 虑 到 实际 工程 中 
柱 下 独立 基础 底面 两 个 方向 的 边 长 比值 有 可 能 大 于 2， 此 时 基础 的 受 力 状态 接近 于 单 向 受 
力 ， 柱 与 基础 交接 处 不 存在 冲 切 的 问题 ， 仅 需 对 基础 进行 斜 截面 受 剪 承载 力 验算 。 

《规范 》 新 规定 : 对 基础 底面 短 边 尺寸 小 于 或 等 于 柱 宽 加 两 倍 基 础 有 效 高 度 的 柱 下 独立 
基础 ， 应 验算 柱 与 基础 交接 处 的 基础 受 剪 切 承载 力 ， 即 基础 底板 的 厚度 应 满足 斜 截面 抗 剪 切 
承载 力 的 要 求 。 短 边 尺 寸 是 指 垂 直 于 力矩 作用 方向 的 基础 底 边 尺寸 。 柱 与 基础 交接 处 斜 截面 
受 剪 切 承载 力 应 按 下 式 进 行 验算 





































































































V,<0. 7B。 fiAo (5. 8-18a) 
800 1/4 

Brs 一 人 (5S. 8-18b) 
ho 


式 中 一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 ， 柱 与 基础 交接 处 的 剪 力 设计 值 (kN)， 图 5. 8-7 中 
的 阴影 面积 乘 以 地 基 平 均 净 反 力 ; 
Bu, 一 一 受 剪 切 承 载 力 截面 高 度 影响 系数 ， 采 用 式 (5.8-18b) 计算 ， 当 如 < 800mm 
时 ， 取 及 =800mm; 当 h,>2000mm 时 ， 取 hh =2000mm 
4 一 一 验算 截面 处 基础 的 有 效 截 面 面 积 (m ) ， 当 验算 截面 为 阶 形 或 锥 形 时 ， 可 将 其 
截面 折算 成 矩形 截面 ， 截 面 的 折算 宽度 和 截面 可 按 《 规 范 》 附 录 U 计算 。 
再 按照 前 述 方法 最 终 确定 基础 底板 厚度 。 


















































FrF F 
【 例 5.8-28】-~【 例 5.8-31】 图 5.8.8 个 A 

所 示 的 扩展 基础 项 面 作用 的 基本 组 合 : 竖 

向 力 N =300kN , 弯 矩 WM =87kN . m， 水 平 力 ee 时 
V=5kN， 基 础 梁 传 来 的 竖 向 力 F = 180kN， | i - 

i 心 距 0. 42m。 柱 截面 尺寸 为 cx 0。 = 7 2 
400mm x 600mm， 基 础 底面 尺寸 确定 为 6 x1 ] | a ] 和 

=3.0m x 1.8m， 基 础 平均 埋 深 1.275m， 小 sd 上 世相 一 
基础 高 度 850mm， 基 础 变 阶 处 尺寸 a xb + 
=950mm x1150mm。 基 础 材料 选用 C20 混 a) b) 
凝 土 和 HPB235 钢筋 ,f=1.1N/mm, /= 图 5.8-7 验算 阶 形 基础 受 剪 切 承载 力 示 意图 


























210N/mm’ 。 a) 柱 与 基础 交接 处 b) 基础 变 阶 处 
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【 例 5.8-28】 计算 地 基 净 反 力 设计 值 的 合力 偏心 距 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 0.15m (B) 0.20m (C) 0.27m (D) 0.35m 
答案 : (D) 室外 
解答 : 计算 地 基 净 反 力 的 竖 向 力 合力 设计 值 

SF=N+F=(300+180)kN =480kN 
计算 对 基底 中 点 的 弯 算 设计 值 
TEM =M+0.42F +0. 85V 

=(87 +0.42 x180 +0.85 xS5)kN.m 

=166.9kN . m 
计算 地 基 净 反 力 设计 值 的 合力 偏心 距 

>M 166.9 
FF 480 
【 例 5.8-29】 地 基 净 反 力 设计 值 的 最 小 值 
(kPa) 和 最 大 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 






550 300| 500 




















950 | 425 





425| 41 


一 TD 
425| 500 | Di=1150 925 





(A) 27, 151 (B) 27, 89 图 5.8-8 【 例 5.8-28】 - 
(C) 52, 176 (D) 52, 114 【 例 5.8.31] 图 
答案 : (A) 


解答 : 基础 边缘 处 的 最 大 和 最 小 地 基 净 反 力 设计 值 为 
151kP 
a | :9 a 480 x| ,6 x0 2 he 51kPa 
jmin 1b b 3.0 x1.8 .0 





27kPa 

【 例 5.8-30】 柱 与 基础 交接 处 的 受 剪 验 算 中 剪 力 设计 值 取 用 的 底面 面积 (m ) 与 下 列 
哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 1.67 (B) 1.85 (C) 2.00 (D) 2.16 

答案 : (D) 

解答 : 因为 基础 底面 短 边 尺 寸 1=1. 8m 
柱 宽 加 两 倍 基础 有 效 高 度 为 ! =a, +2 x (850 -50) =400 +2 x800 =2800mm =2.8m >1 = 
1. 8m 

因此 需 进行 柱 与 基础 交接 处 的 受 剪 承载 力 验 算 。 

柱 与 基础 交接 处 受 剪 验算 的 剪 力 设计 值 所 取 用 的 底面 面积 为 图 5. 8-8 阴影 部 分 的 面积 

1.8 x[1/2 x(3.0-0.6)]m =2.16m’ 

【 例 5.8-31】 若 斜 截面 计算 宽度 为 5。 =1.275m， 柱 与 基础 交接 处 剪 力 设计 值 上 〈KkN) 

和 受 剪 承载 力 (kN) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 58, 785 (B) 192, 785  (C) 326, 491  (D) 192, 491 

答案 : (B) 

解答 : 剪 力 设计 值 : V. =p;4 = 二 x2. 16kN =89 x2. 16kN = 192. 2kN 
































受 前 承载 力 : 0.76, /4 =0.7B, fboh =0.7x10x1l10x10 x1.275 x0.8kN = 
785. 4kN 
3. 柱 下 独立 基础 的 底板 配 筋 计 算 
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基础 底板 的 配 筋 ， 应 按 抗 弯 计算 确定 。 单 独 扩展 基础 受 地 基 反 力作 用 ， 产 生 双 向 弯曲 ， 
分 析 时 ， 按 对 角 线 分 成 4 个 区 域 。 在 轴 心 荷载 或 单 向 偏心 荷载 作用 下 底板 受 弯 可 按 下 列 简 化 
方法 计算 。 

对 于 和 矩形 基础 ， 当 台阶 的 宽 高 比 小 于 或 等 于 2.5 且 偏 心 距 小 
于 或 等 于 1/6 基础 宽度 时 ， 任 意 截面 的 弯 矩 可 按 下 列 公 式 计 算 ， 
如 图 5. 8-9 所 示 。 3 








0 
> 
0 
1 


2G 
M' = [2+e J +p — | + (py -D)] 有 


(5. 8-19a) 
M 2 (1-a')7 (20+0) 十 =- -一 
I ~ 48 a (Bs Pmin | 


(5. 8-19b) 


式 中 M， 加 一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 任意 截面 [一 I、II 
1 (kN . m); 
a 任意 截面 I 一 I 至 基底 边缘 最 大 反 力 处 的 距离 
(my) ; 
/1，2 一 一 基础 底面 的 边 长 〈m) ; 
Pmax ，Pmin 一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 基础 底面 边缘 最 大 和 最 小 地 基 反 力 设 计 值 
(kPa ) ; 
7 一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 在 任意 截面 I 一 I 处 基础 底面 地 基 反 力 设 计 值 
(kPa ) ; 
G 一 一 考虑 作用 分 项 系数 的 基础 自重 及 其 上 的 土 自重 (kN); 当 组 合 值 由 永久 
作用 控制 时 ， 作 用 分 项 系数 可 取 1. 35。 
确定 基础 底板 的 最 大 弯 矩 后 ， 可 按照 式 (5. 8-11) 确定 基础 底板 内 的 钢筋 截面 积 。 
当 柱 下 独立 柱 基 底面 长 短 边 之 比 w 在 大 于 或 等 于 2、 
小 于 或 等 于 3 的 范围 时 ， 基 础 底板 短 向 钢筋 应 按 下 述 方法 
布置 : 将 短 向 全 部 钢筋 面积 乘 以 A 后 求 得 的 钢筋 ， 均 匀 分 
布 在 与 柱 中 心 线 重合 的 宽度 等 于 基础 短 边 的 中 间 带 宽 范 围 
内 ， 如 图 5. 8-10 所 示 ， 其 余 的 短 向 钢筋 则 均匀 分 布 在 中 间 
带宽 的 两 侧 。 长 向 钢筋 应 均匀 分 布 在 基础 全 宽 范围 内 。 A 
按 下 式 计算 











图 5.8-9 和 拢 形 基础 底板 
的 计算 示意 图 
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图 5.8-10 ”基础 底板 短 向 
A=1 Ee (5. 8-20) 钢筋 布置 图 
有 1 一 A 倍 短 向 全 部 钢筋 面积 均匀 
应 该 特别 指出 的 是 : 与 前 述 《 规 范 》 给 出 的 抗 冲 切 验 分 配 在 阴影 范围 内 

















算 的 冲 切 力 计算 公式 〈5. 8-17c) 采用 地 基 净 反 力 不 同 ， 这 
里 给 出 的 计算 截面 弯 矩 的 式 (5. 8-19a) 和 式 (5. 8-19b) 采用 的 是 地 基 反 力 。 地 基 反 力 和 基 
底 净 反 力 的 关系 如 下 : 
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F F+G FrF 6G 
本 三 到 a 5.8-21 
er A ( a) 
Fr M r+re M G 
Wr 0 
Fr M r+re M G 
i 一 3 本 一 一 一 5S. 8-21 
Pijmi A 下 Pumir A 下 Pjmir A ( c) 


将 上 述 公式 代 入 式 (5. 8-19a) 和 式 (5. 8-19b) 即 可 得 到 采用 地 基 净 反 力 计算 截面 计算 


的 公式 


1 
Mi St (2 +a’) (Pimax +p;) (Pimas = 


1 
Mi Ea -a’)’(26 +06') (Pi + Pinin ) 


基础 条 件 同 【 例 5.8-22】 ~ 【 例 5.8-27】， 若 计算 得 到 的 地 


【 例 5.8-32] ~【 例 5.8-34】 
基 净 反 力 最 大 值 、 最 小 值 分 别 为 360kPa 和 180kPa。 











(5. 8-22a) 


(5. 8-22b) 


【 例 5.8-32】 垂直 基础 长 边 的 柱 边 截面 1 一 1 处 的 地 基 净 反 力 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数 

















值 最 接近 ? 
(A) 180 
答案 : (C) 


(B) 225 (C) 285 


(D) 360 


解答 : 垂直 基础 长 边 的 柱 边 截面 [一 工 距 离 地 基 最 大 净 反 力 边缘 的 距离 为 


wa =(2.4/2 -0.4/2)m=1m 

该 处 的 地 基 净 反 力 设 计 值 可 采用 式 (5. 8-14) 计算 
b -a 2.4-1 
b 








Pp; = Pjmin + (Pimax 3 Pinin ) | 180 十 


【 例 5. 8-33】 

哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 76KN . m, 731mm’ 
(C) 198KN .: m, 731mm 
答案 : (D) 


x (360 - 180) |kPa = 285kPa 


垂直 基础 长 边 的 截面 最 大 弯 矩 设计 值 和 该 截面 基础 配 筋 最 小 面积 与 下 列 


(B) 76kN . m, 1905mm’ 
(D) 198kN . m, 1905mm’ 


解答 : 牌 直 基础 长 边 的 柱 边 截 面 处 的 截面 弯 矩 设计 值 为 最 大 ， 采 用 式 (5. 8-22a) 计算 


1 
Mi Br (2/ +a’) ( Pimax +p;) 丰 (Pimx 一 万) 


其 中 ，o, =(2.4]2 -0.4/2)m=1.0m, a’=300mm =0.3m, 1=1.6m, 


1 
MI = [2 万 Q ) (Pinax +p;) 出 (Pimms = 


1 
= 1 x[(2x1.6 +0.3) x (360 + 285) + (360 -285) x 1.6]kN .m = 198kKN . m 


MI 198 x10° 
A 三 = m 
0.9Aj 0.9 x210 x550 





m2 =1905mm’ 
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【 例 5.8-34】 平行 基础 长 边 的 截面 最 大 弯 抢 设计 值 和 该 截面 基础 配 筋 最 小 面积 与 下 列 
哪 项 数值 最 接近 ? 


(A) 76kN . m, 731mm’ (B) 76kN .mm ,1905mm’ 
(C) 198kN : m, 731mm’ (D) 198kN . m, 1905mm’ 
答案 : (A) 


解答 : 平行 基础 长 边 的 柱 边 截面 处 的 截面 弯 矩 为 最 大 ， 采 用 式 (5. 8-22b) 计算 


1 
Mi =(l Ee a')’ (26 + 0' ) (Pinax + Pimin ) 
48 
1 
= * (1.6-0.3) x (2 x2.4+0.4) x (360 + 180)kN + m = 76kN + m 


M 76 x 10° 
a = * mm2 = 731mm’ 


4 之 二 
0.9Aj 0.9 x210 x550 


5. 8.5 钢筋 混凝土 联合 基础 设计 


当 两 个 柱 下 独立 基础 距离 较 近 ， 或 由 于 场地 条 件 限 制 ， 其 中 一 个 柱 下 独立 基础 边缘 扩展 
受 限 ， 往 往 设 计 成 双 柱 下 联合 基础 ， 按 照 联 合 基础 底面 形状 可 分 为 矩形 联合 基础 和 梯形 联合 
基础 。 

联合 基础 的 设计 包括 : 确定 联合 基础 底面 尺寸 ; 按照 地 基 净 反 力 设计 值 计 算 基 础 内 力 ， 
即 截面 弯 矩 和 剪 力 ; 再 根据 受 前 和 受 冲 切 承 载 力 确定 基础 底板 厚度 ; 根据 最 大 弯 矩 确定 基础 
底板 的 纵向 配 筋 。 具 体 计 算 设 计 步 又 如 下 : 

(1) 计算 柱 和 荷载 的 合力 作用 位 置 ， 确 定 外 荷载 作用 重心 。 

(2) 确定 基础 长 度 1!， 确 定 依 据 是 使 基础 底面 形 心 尽 可 能 与 柱 答 载重 心 重合 。 

(3) 按照 满足 地 基 承 载 力 要 求 确 定 基 础 底面 宽度 5。 

(4) 假定 地 基 反 力 线 性 分 布 计算 地 基 净 反 力 设计 值 。 

(5) 采用 静 力 分 析 方 法 计算 基础 内 力 ， 即 截面 弯 矩 和 剪 力 设计 值 ， 并 绘 出 分 布 图 。 

(6) 根据 受 前 承载 万 和 受 冲 切 承载 力 确定 基础 高 度 ， 一 般 可 先 假定 基础 高 度 ， 再 进行 
高 度 验算 : 

1) 受 剪 承载 力 验算 。 

验算 公式 可 根据 墙 下 条 形 基 础 的 受 剪 承载 力 验算 式 (5. 8-7) 进行 改变 

V<0.78,, fbho (5. 8-23) 









































2) 受 冲 切 承 载 力 验算 。 

验算 公式 可 直接 采用 柱 下 独立 基础 的 受 冲 切 承 载 力 验算 公式 (5. 8-17a) 。 

(7) 由 弯 矩 图 中 的 最 大 正 负 弯 矩 按 照 前 述 公 式 进行 纵向 配 筋 计 算 。 

【 例 5.8-35】~【 例 5.8-40】 某 双 柱 下 条 形 基础 梁 , 和 荷载 效应 作用 的 基本 组 合 条 件 下 ,由 
柱 传 至 基础 梁 项 面 的 上 部 结构 竖 向 力 分 别 为 和,。 基 础 梁 尺 寸 及 工程 地 质 剖 面 如 图 5. 8- 
11 所 示 。 假 定 基 础 梁 为 无 限 刚 度 ,地 基 反 力 可 按 直线 分 布 考虑 。 

【 例 5.8-35】 假定 作用 的 基本 组 合 竖 向 力 PF =1100kN ,=900kN ,右边 支 座 悬 挑 太 寸 2 
=1000mm , 则 基础 梁 左 边 支 座 悬 挑 太 寸 。 为 下 列 哪 项 数值 时 ,地 基 反 力 才 呈 均匀 (矩形 ) 分 布 


状态 ? 
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Le 
上 X=16kKN/m3| 器 


包 黏 性 土 
kN/m3 














1000 

















@@ 中 密 中 砂 


be - 73=19kN/m3 
< | 4000 | b 


基础 当前 











8000( 未 钻 透 ) 
































图 $.8-11 【 例 $.8-35】~【 例 $.8-40】 图 (尺寸 单位 : mm) 











(A) 1100mm (B) 1200mm (C) 1300mm (D) 1400mm 

答案 : (D) 

解答 : 先 确 定 基础 长 度 7。 

总 竖 向 外 和 荷载 设计 值 

EF=F,+F,=(1100+900)kN =2000kN 

设 合力 作用 点 距 左边 柱 中 点 A 的 距离 为 x， 以 A 为 矩 心 ， 有 2000x =4000F =4000 x 
900 ， 则 合力 重心 距 A 点 x =1800mm。 

则 距 右 边 柱 B 点 的 距离 为 (4000 -1800) mm =2200mm。 

若 使 得 总 外 答 形 通过 矩形 基底 的 中 点 ， 以 便 使 基底 反 力 均匀 分 布 ， 则 基础 长 度 工 应 为 


L=2 x (2200 +0) =2 x (2200 +1000) mm =6400mm 





L=4000 +1000 +c, 故 c=1400mm 


【 例 5.8-36】 已 知 基础 梁 翼 板 宽度 5. = 1250mm， 中 密 中 砂 层 地 基 承 载 力 特 征 值 f,. = 
250kPa。 则 地 基 承 载 力 修正 后 的 特征 值 / 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 278kPa (B) 287kPa (C) 302kPa (D) 326kPa 
答案 : (D) 
解答 : 查 表 5. 6-1 确定 中 砂 承 载 力 系数 加 =3.0，mu =4.4， 训 =1250mm <3m， 取 为 3m。 
0.5y1 +1.0y, 0.5x16+1.0x18 


= kN/m’ =17. 3kN/m 
0.5+1.0 0.5+1.0 





Vn 过 


y=Y; =19kN]Am 
f=fy + ny 0-3) +nays(d—0.5) =[250 +0 +4.4 x17.3 x(1.5 -0.5)]kPa =326kPa 


【 例 5.8-37】 假定 正常 使 用 极限 状态 下 作用 的 标准 组 合 Fu = 1206kN,，F。= 804kN,， 
c=1800mm,b =1000mm， 地 基 承 载 力 修正 后 特征 值 f =300kPa， 计算 基础 梁 自 重 与 上 宪 填 土 
自重 的 平均 重度 ye =20kN/m ， 地 基 反 力 可 按 均匀 分 布 考 虑 。 则 基础 梁 既 板 的 最 小 宽度 61 
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与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 1000mm (B) 1100mm (C) 1200mm (D) 1300mm 
答案 : (B) 
解答 : 此 时 基础 长 度 
了 = (4000 +1800 + 1000 )mm =6800mm =6. 8m 


及 1206 + 804 2010 


六 三 三 = m =1. 10m 
(fycd)L (300-20x1.5) xL 270x6.8 





【 例 5.8-38】 假定 作用 的 基本 组 合 F, = 1206kN, F, = 804kN, c = 1800mm, 5 = 
1000mm。 当 柱 支 座 宽度 的 影响 略 去 不 计时 ， 其 基础 深 支 座 处 最 大 弯 拖 设计 值 与 下 列 哪 项 数 
值 最 接近 ? 

(A) 147.8KN . m (B) 123.2kN . m (C) 478.9kN . m (D) 399. 1KN . m 

答案 : (C) 

解答 : 基础 纵向 每 米 长 度 的 总 地 基 净 反 力 ， 即 为 单位 面积 上 的 地 基 净 反 力 与 基础 宽度 的 
乘积 








FP 1206+804 
eles 
J 6.8 





1 
A 支 座 距 左 边缘 的 距离 c=1.8m, M， 3 x295.6 x1.8°kN . m=478.9kKN .mi 


1 
B 支 座 距 右 边缘 的 距离 b = 1.0m，,，M， = 295.6 x 1kN . m = 147.8kN . m, 


M, =M, =478.9kN .ms。 
【 例 5.8-39】 条 件 同 【 例 5.8-38】， 其 基础 梁 最 大 剪 力 设计 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 629. 58kN (B) 591. 18kN (C) 561.63kN (D) 493.03kN 
答案 : (A) 
解答 : 可 以 证 明 最 大 剪 力 在 A 支 座 右 侧 
『 =[295.6x(1.8+0.15) -1206]kN = -629.58kN 


【 例 5.8-40】 条 件 同 【 例 5.8-38】， 其 基础 深 的 跨 中 最 大 弯 矩 设计 值 与 下 列 哪 项 数值 最 
接近 ? 
(A) 205.85kKN .m  (B) 231.56kN .m  (C) 289.45kN.m (D) 519.18kN.m 
答案 : (C) 
解答 : 设 最 大 弯 矩 截面 与 基础 左 侧 A 点 的 距离 为 zw ， 由 该 截面 剪 力 为 零 的 条 件 可 得 
295.6(1.8 +xzi) -1206 =0,x, =(4.08 -1.8)m=2.28m 


最 大 弯 矩 设计 值 



































1 
1 ， = [> *295.6 x (2.28 +1.8)2 -1206 x2. 28|kN ‘m= -289KN . m 





【 例 5.8-41】~[【 例 5.8-47】 设计 如 图 5.8-12 所 示 的 二 柱 矩 形 联 合 基 础 。 基 础 材料 是 : 
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混凝土 C20，HRB335 钢筋 。 已 知 柱 1、 柱 2 截面 均 为 5. xa. =300mm x300mm。 要 求 基 础 左 

侧 与 柱 1 外侧 对 齐 ， 已 知 基础 埋 深 为 1. 50m， 基 础 宽度 5b5=1000mm， 高 h=500mm， 答 载 效 

应 基本 组 合 时 ， 柱 上 作用 有 竖 向 力 五、 丈 ， 弯 和 矩 Wi 、M,。 

F1 =240KN Fy=340kN 
MI=SOkN.m 











pcl=300mm 





156.8kN/m 





10=150 1 


1=3000 /2 
! 


到 5.8-12 【 例 5.8-41】-~【 例 5.8-47】 图 

【 例 5.8-41】 如 果 题 中 忆 =240kN， 忆 =340kN ，M =50kN . m，11 =40kN. m， 当 地 
基 反 力 均 匀 分 布 时 ， 柱 2 轴 心 距 联 合 基础 右 端 距离 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 540mm (B) 580mm (C) 630mm (D) 670mm 

答案 : (C) 

解答 : 先 确定 基础 长 度 / 

总 竖 向 外 荷载 





P12@125 
1000 




















SF=F, +F,=(240+340)kN =580kN 
设 合力 作用 点 距 左 边 柱 1 轴 心 的 距离 为 x*， 以 左边 柱 轴 心 为 矩 心 ， 有 580x + Mi - M, = 
3.0F, =3.0 x340 =1020， 则 合力 重心 距 柱 1 轴 心 距离 为 
1020 + M, -Wi 1020 +40 -50 
PP 580 
藻 使 得 总 外 荷载 通过 和 矩形 基底 的 中 点 ， 以 便 使 地 基 反 力 均 匀 分 布 ， 则 基础 长 度 1/ 应 为 2 
x (1.74 +6,/2) =2 x (1.74 +0.15)m=3.78m, 
由 71=0.15+3.0+h=3.78m, 故 1,=0.63m=630mm。 
【 例 5.8-42】 如 =240kN, =340kN,M, =50kN . m,M, =40kN .mm 不 变 ,! = 
3700mm,l, =550mm 时 , 柱 1 轴线 右 侧 剪 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 








m=1.74m 























(A) -225. 8KN (B) -216. SkN (C) -201. SEN (D) -193.0KN 

答案 : (D) 

解答 : 基础 纵向 每 米 长 度 的 总 地 基 净 反 力 , 即 为 单位 面积 上 的 净 反 力 与 基础 宽度 的 乘积 
I 





Pi LL 3.7 
Vi = (156. 8 x0.3 -240)kN = -192.96kN 

【 例 5.8-43】 如 条 件 同 【 例 5.8-42】 时 , 柱 2 轴线 左 侧 剪 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) -230. 8kN (B) -260.94kN (CC) -265.49kN (D) -270.89kN 

答案 : (A) 

解答 : Vs = [156.8 x (0.55 +0.15) -340]kN = -230. 8kN 

【 例 5.8-44】 如 条 件 同 【 例 5.8-42】 时 ,基础 最 大 弯 和 矩 设计 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接 


近 ? 
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(A) -176.9kKN .m (B) -180.84KN .m (C) -186.42kN .m (D) -197.6KN .mm 
答案 : (D) 
解答 : 设 最 大 弯 矩 截面 与 基础 左 侧 端点 的 距离 为 xo ， 由 该 截面 剪 力 为 零 的 条 件 可 得 
156. 8x, -240 =0,x, = (240/156. 8)m =1. 53m 
最 大 弯 矩 设计 值 为 
M,. = [xx156 8 xl1.532 -240x(1.53 -0.15) -50|kN ‘m= -197.7KN . m 




















【 例 5.8-45】 如 条 件 同 【 例 5.8-42】， 进 行 冲 切 验算 时 ， 柱 1 内 侧面 的 冲 切 力 设计 值 与 
下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 





(A) 110.6kN (B) 122. 4kN (C) 135.6kN (D) 139. 8kN 
答案 : (B) 

解答 : 考虑 柱 对 基础 的 冲 切 验算 。 

基础 有 效 高 度 为 


= (500 -50)mm =450mm =0. 4Sm 
冲 切 破坏 锥 二 
bi +2ho =(0.3+2 x0.45)m=1.2m>6b=1.0m 
表明 冲 切 破坏 锥 体 底面 落 在 基础 宽度 以 > 
外 ， 如 图 5. 8-13 虚线 所 示 。 
先 计算 冲 切 破坏 锥 体 实 际 的 底面 积 ， 对 
柱 1 


| 加 2 300| 450 450 |300| 400 
A, =(b +h)b = [(0.3+0.45) x1.0]m En ee 2 


=0.75m? 
































ET 


到 5.8-13 【 例 5.8-45】~[【 例 5.8-47] 图 














冲 切 力 设计 值 
F, = 局 -pA, =(240 -156. 8 x0.75)KN =122.4kN 
【 例 5.8-46】 如 条 件 同 【 例 5.842】， 进 行 冲 切 验算 时 ， 柱 2 内 侧面 的 冲 切 力 设计 值 与 
下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 122.4kN (B) 135. 6KN (C) 149. 8kN (D) 159.7kN 
答案 : (D) 
解答 : 对 柱 2 冲 切 破坏 锥 体 实 际 的 底面 积 ， 如 图 5. 8-13 所 示 。 


1 
六 二 (: + ba tI) =[ (0.55 +0.15 +0.45) x1.0]m =1.15m’ 





冲 切 力 设计 值 
FP, =F, » =(340 -156. 8 xl1. 15) kN =159.7kN 
【 例 5.8-47]】 如 条 件 同 ee 8-42】， 柱 对 基础 的 受 冲 切 承载 力 (kN) 与 下 列 哪 项 数 
值 最 接近 ? 
(A) 215 (B) 225 (C) 235 (D) 245 
答案 : (B) 


解答 : a, +2h, = (0.3+2 x0.45)m=1.2m>1.0m, 取 a,=1.0m。 
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Qt 十 Q 1. 
Wr Ee 外 全 0 
2 2 
受 冲 切 承 载 力 


0.78,, fiasho =0.7 x1.0 x1.10x10’ x0.65 x0.45kN =225kN 
5. 8.6 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 设计 


当 承受 荷载 较 大 或 地 基 软 弱 时 ， 需 增加 基础 底面 积 来 满足 地 基 承 载 力 的 要 求 ， 有 时 为 减 
小 不 均匀 沉降 ， 需 要 增加 基础 的 整体 刚度 以 减 小 对 上 部 结构 的 影响 ， 此 时 可 选用 柱 下 钢筋 混 
凝 土 条 形 基 础 。 

柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 指 由 一 个 方向 的 基础 梁 或 由 两 个 方向 的 交叉 基础 梁 组 成 的 基础 
形式 ， 框 架 柱 下 条 形 基础 可 以 沿 柱 列 单 向 平行 配置 ， 也 可 以 双向 相交 于 柱 位 处 形成 交叉 条 形 
基础 。 横 截面 一 般 呈 倒 梯形 ， 由 肋 梁 和 翼 板 组 成 ， 都 具有 良好 的 抗 索 和 抗 剪 能 力 。 柱 下 条 形 
基础 是 一 种 常用 于 软弱 地 基 上 框架 结构 的 基础 类 型 。 它 具有 刚度 大 、 调 整 不 均匀 沉降 能 力 强 
等 优点 ， 但 造价 较 高 。 

柱 下 条 形 基础 的 设计 内 容 包括 确定 基础 埋 置 深度 、 基 础 底面 尺寸 ， 根 据 抗 冲 切 、 抗 剪 强 
度 条 件 确定 基础 的 高 度 以 及 根据 计算 弯 矩 确定 基础 的 配 筋 。 设 计 该 类 基础 宜 以 “构造 为 主 ， 
计算 为 辅 ” 为 原则 。 

《规范 》 规 定 ， 柱 下 条 形 基础 的 构造 ， 除 了 要 满足 一 般 扩展 基础 的 构造 要 求 以 外 ， 尚 应 
符合 下 列 规定 : 

(1) 柱 下 条 形 基础 梁 的 高 度 宜 为 柱 距 的 1/4 ~ 1/8。 翼 板 厚度 不 应 小 于 200mm。 当 翼 板 
厚度 大 于 250mm 时 ， 宜 采用 变 厚 度 惨 板 ， 其 坡度 宜 小 于 或 等 于 1:3。 

(2) 条 形 基础 的 端 部 宜 向 外 伸 出 ， 其 长 度 宜 为 第 一 跨 距 的 0.25 倍 。 

(3) 现 浇 柱 与 条 形 基 础 梁 的 交接 处 ， 基 础 梁 的 平面 尺寸 应 大 于 柱 的 平面 尺寸 ， 且 柱 的 
边缘 至 基础 梁 边缘 的 距离 不 得 小 于 50mm， 见 图 5. 8-14。 

(4) 条 形 基础 梁 顶 部 和 底部 的 纵向 受 力 钢 筋 除 满足 计算 要 求 外 ， 顶 部 钢筋 按 计 算 配 盘 
全 部 贯通 ， 底 部 通 长 钢筋 不 应 少 于 底部 受 力 钢筋 截面 总 面积 的 1/3。 

(5) 柱 下 条 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 ,不 应 低 于 C20。 

柱 下 条 形 基础 的 计算 ， 除 应 符合 扩展 基础 的 相关 要 求 
外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 在 比较 均匀 的 地 基 上 ， 上 部 结构 刚度 较 好 ， 和 荷载 
分 布 较 均匀 ， 且 条 形 基 础 梁 的 高 度 不 小 于 176 柱 距 时 ， 地 基 
反 力 可 按 直线 分 布 ， 条 形 基础 梁 的 内 力 可 按 连续 梁 计算 ， 此 
时 边 跨 跨 中 弯 抢 及 第 一 内 支 座 的 弯 抢 值 宜 乘 以 1. 2 的 系数 。 

(2) 当 不 满足 (1) 的 要 求 时 ， 宜 按 弹 性 地 基 梁 计算 。 到 5.8-14” 现 浇 柱 与 条 形 基 

(3) 对 交叉 条 形 基 础 ， 交 点 上 的 柱 荷载 ， 可 按 静 力 平 础 梁 交 接 处 平面 尺寸 
衡 条 件 及 变形 协调 条 件 进行 分 配 。 其 内 力 可 按 上 述 规定 分 别 进 行 计算 。 

(4) 应 验算 柱 边缘 处 基础 梁 的 受 前 承载 力 。 

(5) 当 存 在 扭矩 时 ， 尚 应 作 抗 扭 计算 。 

(6) 当 条 形 基 础 的 混凝土 强度 等 级 小 于 柱 的 混凝土 强度 等 级 时 ， 尚 应 验算 柱 下 条 形 基 
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础 梁 顶 面 的 局 部 受 压 承载 力 。 

柱 下 条 形 基础 内 力 的 计算 涉及 上 部 结构 、 基 础 和 地 基 以 及 它们 的 相互 作用 ， 此 外 还 与 荷 
载 的 大 小 和 分 布 有 关 ， 因 此 十 分 复杂 ， 实 际 工程 的 设计 计算 均 根 据 不 同情 况 与 需要 适当 简 
化 ， 主 要 有 三 种 方法 : 

(1) 不 考虑 相互 作用 的 简化 计算 方法 ”有 更 力 平衡 法 、 倒 梁 法 等 。 本 质 上 都 是 简化 为 
梁 的 计算 方法 。 当 柱 荷载 比较 均匀 ， 柱 距 相 差 不 大 ， 按 现行 的 规范 ， 当 梁 高 三 176 柱 距 时 ， 
基础 与 地 基 相 对 刚度 较 大 ， 可 以 忽略 柱 下 不 均匀 沉降 ， 仅 进行 满足 静 力 平衡 条 件 下 深 的 计 
算 。 基 底 反 力 以 线性 分 布 作用 于 梁 底 ,但 忽略 变形 协调 条 件 ， 是 相当 近似 的 方法 。 用 连续 梁 
求解 内 力 的 方法 称 为 倒 梁 法 。 

(2) 考虑 基础 与 地 基 共 同 作用 的 弹性 地 基 梁 方法 ”以 基础 与 地 基 相 互 作用 原理 为 基础 
进行 内 力 计算 ,不 考虑 上 部 结构 的 影响 ， 一 般 来 说 计算 偏 于 安全 ， 应 用 也 很 广泛 。 分 析 时 ， 
根据 地 基 土 层 情况 选择 某 种 地 基 模 型 ， 按 静 力 平衡 条 件 将 上 部 结构 与 基础 分 割 开 ， 用 结构 力 
学 方法 求解 柱 端 作用 力 ， 再 反 向 作为 荷载 施加 于 基础 上 ， 于 是 基础 成 为 设置 在 某 种 地 基 模 型 
上 的 承载 结构 或 构件 ， 再 由 变形 协调 条 件 直 接 或 近似 地 求解 基础 内 力 和 变形 。 

(3) 考虑 上 部 结构 、 基 础 与 地 基 相 互 作用 的 基础 内 力 分 析 方 法 ”这 类 方法 由 于 考 
虑 了 上 部 结构 、 基 础 与 地 基 的 共同 作用 ,符合 基础 实际 作用 性 状 ， 因 而 可 得 到 较为 满 
意 的 计算 结果 。 但 是 计算 复杂 、 工 作 量 大 ,通常 对 上 部 结构 作 适 当 简化 以 考虑 其 刚度 
的 影响 。 

5. 8.7 高层 建 筑 伐 形 基础 设计 

1. 徐 形 基础 的 类 型 

上 部 结构 荷载 较 大 ， 地 基 承 载 力 较 低 ， 采 用 一 般 基 础 不 能 满足 要 求 时 ， 可 将 基础 扩大 成 
支撑 整个 建筑 物 结构 的 大 钢筋 混凝土 板 ， 即 EE 杠 
徐 板 基础 ， 或 称 徐 形 基础 。 不 仪 能 够 减 小 地 ss 刘 面 1 
基 土 的 单位 面积 压力 、 提 高 地 基 承 载 力 ， 还 
能 有 效 地 增强 基础 的 整体 刚度 ， 调 整 不 均匀 























































































































沉降 。 工 亚 
管 形 基础 分 为 平板 式 和 粱 板式 两 种 类 
型 ， 如 图 5. 8-15 所 示 ， 其 选 型 应 根据 地 基 土 9 
质 、 上 部 结构 体系 、 柱 距 、 和 荷载 大 小 、 使 用 图 5.8-15” 徐 形 基础 
要 求 以 及 施工 条 件 等 因素 。 a) 平板 式 基 础 b) 梁 板式 基础 





设计 中 ， 对 于 框架 一 核心 简 结构 和 简 中 简 结 构 宜 采 用 平板 式 合 形 基础 。 主 要 包括 : 确定 
合板 底面 尺寸 ， 确 定 徐 板 厚 度 ， 黎 板 内 力 计算 和 配 筋 。 

2. 倒 形 基础 底面 尺寸 的 确定 

《规范 》 规 定 : 复 形 基础 的 平面 尺寸 ， 应 根据 工程 地 质 条 件 、 上 部 结构 的 布置 、 地 下 绪 
构 底 层 平面 以 及 荷载 分 布 等 因素 按 《 规 范 》 第 五 章 “ 地 基 计 算 ” 有 关 规 定 确定 。 对 单 幢 建 
筑 物 ， 在 地 基 土 比较 均匀 的 条 件 下 ， 基 底 平面 形 心 宜 与 结构 竖 向 永久 蓓 载重 心 重合 。 当 不 能 
重合 时 ， 在 作用 的 准 永久 组 合 让 ， 偏 心 距 宜 符合 下 式 规 定 
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W 
e<0.17 (5. 8-24) 


式 中 歼 一 一 与 偏心 距 方向 一 致 的 基础 底面 边缘 抵抗 抵 〈(m ) ; 
4 一 一 基础 底面 积 (m ) 。 
对 于 单 蛋 建筑 物 ， 在 均匀 地 基 的 条 件 下 ， 基 础 底面 的 压力 和 基础 的 整体 倾斜 主要 取决 于 





作用 的 准 永久 组 合 下 产生 的 偏心 距 的 大 小 ， 偏 心 距 越 大 则 倾斜 越 大 。 由 于 高 层 建 筑 楼 身 重心 
高 、 答 载重 ， 当 黎 形 基础 开始 产生 倾斜 后 ， 建 筑 物 总 重 对 基础 底面 形 心 将 产生 新 的 倾覆 力矩 
增 量 ， 而 倾覆 力矩 的 增 量 又 产生 新 的 倾斜 增 N=7100KN Na=13500kN 


























量 , 倾斜 可 能 随时 间 而 增长 ， 直 至 地 基 变 形 稳 So Tis 


定 〈 或 丧失 稳定 ) 为 止 。 


因此 ， 为 避免 基础 产生 倾斜 ， 应 尽量 使 结 GOi=3200kN 


构 竖 向 荷载 合力 作用 点 与 基础 平面 形 心 重合 ， 
当 偏 心 难以 避免 时 ， 则 应 满足 竖 向 合力 偏心 距 

















的 限 值 要 求 。 | 全 
【 例 $.8-48】-~【 例 5.8-S1】 有 一 徐 形 基 “把 14000 | 















































础 ， 已 知 沿 长 度 方向 作用 的 准 永久 组 合 与 基础 < 

平面 形 心 重合 ， 沿 宽度 方向 竖 向 准 永久 组 合 与 。 人 一 | 从 于 RD 

基底 形 心 之 间 有 偏心 ， 现 在 宽度 方向 取 一 个 柱 14000 加 

距 ， 上 部 结构 传 到 地 下 室 顶板 的 荷载 大 小 和 位 7849 b) 

置 以 及 地 下 室 自 重 G, 的 大 小 和 位 置 如 图 5. 8- ee 

16 所 示 。 14000 02 
【 例 5.8-48】 根据 《规范 》 对 合力 偏心 





i 心 距 应 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 

















(A) 0.203m 
答案 : (B) 

















(B) 0. 233m (C) 0.253m (D) 0.273m 


解答 : 一 个 柱 距 地 下 室 长 度 方 向 取 地 = Im， 宽度 B =14m， 则 一 个 柱 距 地 下 室 底 面积 


A=LB=1 x14m =14m 


则 底面 抵抗 矩 为 





1B2” 1x14? 
3 m3 =32. 7m3 
6 6 


由 式 (5. 8-24 ) 求 满足 要 求 的 基础 底面 的 合力 偏心 距 


【 例 5.8-49】 
(A) 7.8m 


W 32.7 


e<0.1—=0.1x m =0. 233m 
A 14 





竖 向 合力 作用 点 距 Wu 作用 点 的 位 置 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(B) 8. 0m (C) 8. 4m (D) 8.8m 
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答案 : (A) 
解答 : 上 部 结构 和 地 下 室 的 竖 向 合力 为 

R =N + Nos +N +CG = (7100 + 13500 + 9000 + 3200)kN = 32800kN 
设 合力 尺 距 离 左 侧 Nu 作用 点 的 距离 为 *， 由 图 5. 8-16a， 对 Nu 作用 点 取 矩 则 有 





尺 、=32800x =ON,, +8000N,, + 14000N,, +7330G, = 8000 x 13500 + 14000 x9000 +7330 x3200 


即 


即 


定 : 梁 板式 徐 基 底板 应 计算 正 截面 受 弯 承载 力 ， 其 厚度 尚 应 
满足 受 冲 切 承载 力 、 受 剪 切 承载 力 的 要 求 。 


X=7849mm 
【 例 5.8-50】 若 a, =0， 合力 在 形 心 的 左 侧 ，a, 取 下 列 哪 项 数值 比较 合适 ? 
(A) 1190mm (B) 1540mm (C) 1890mm (D) 2240mm 


答案 : (D) 


解答 : 由 图 5. 8-16b， 基 础 底板 的 宽度 B = 14000 +0 +a, =14000 +a,， 底 面积 4=BL=B 





则 基础 底面 抵抗 矩 为 
LB” 1xB PB’ 
6 6 6 


W B 
由 式 (5. 8-24) 规定 合力 偏心 距 。<0.1 本 =0 1 人 =0.0167B 


奉 合力 在 形 心 左 侧 ， 如 图 5. 8-16b 所 示 ， 则 有 





Bb 
gE =7849 +e =7849 +0.0167B 


B =16240mm 
a =B -14000 = (16240 - 14000 ) mm =2240mm 
【 例 5.8-S51】 若 ww =0, 合 力 在 形 心 的 右 侧 ,ao 取 下 列 哪 项 数值 比较 合适 ? 





(A) 1190mm (B) 1540mm (C) 1890mm (D) 2240mm 
答案 : (A) 

解答 : 同上 。 

若 合力 在 形 心 右 侧 ,如 图 5.8-16e 所 示 , 则 有 的 有 机 



































=7849 -e=7849 -0.0167B 


B =15190mm 
a =B -14000 = (15190 - 14000 )mm =1190mm 
3. 截面 承载 力 计算 


(1) 梁 板 式 徐 基 的 截面 承载 力 计算 
1) 梁 板式 徐 基 底板 的 受 冲 切 承 载 力 计算 。《 规 范 》 规 



































粱 板式 签 基底 板 受 冲 切 承 载 力 按 式 (5. 8-25a) 计算 图 5 8-17 和合 基 底板 
F,<0.7B, fius,ho (5. 8-25a) 冲 切 计算 示意 图 
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式 中 一 一 作用 的 基本 组 合 时 ， 在 图 5. 8-17 中 阴影 部 分 面积 上 的 地 基 平 均 净 反 力 设计 值 
(kN); 
距 基 础 梁 边 ho/2 处 冲 切 临界 截面 的 周 长 (m) (图 5.8-17)。 

当 底板 区 格 为 矩形 双向 板 时 ， 底 板 受 冲 切 所 需 的 厚度 按 式 (5. 8-17b) 计算 ,其 底板 厚 
度 与 最 大 双向 板 格 的 短 边 净 跨 之 比 不 应 小 于 1Z14， 且 板 厚 不 应 小 于 400mm。 

1 1 1 1 4p, ll 

n+l) -J/ n+l ) 2 #0.78.. 7 
SS 4 


式 中 4 tw 一 一 计算 板 格 的 短 边 和 长 边 的 净 长 度 (m); 
P, 一 一 扣除 底板 及 其 上 填 土 自重 后 ,相应 于 作用 的 
基本 组 合 时 地 基 平 均 净 反 力 设 计 值 (kPa) 。 
2) 深 板 式 答 基 双向 底板 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 。 底 板 
斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 下 式 要 求 





U m 











(5. 8-25b) 

















V,<0. TBisf (Lis -2h,) ho (5. 8-25c) 
800 1/4 
Br = (| (5. 8-25d) 
ho 














图 5. 8-18 ” 徐 基 底板 前 
切 计算 示意 医 





式 中 了 一 一 距 梁 边缘 和 处 ， 作 用 在 图 5. 8-18 中 阴影 部 分 
面积 上 的 地 基 平 均 净 反 力 产生 的 剪 力 设计 值 。 

当 底 板 板 格 为 单 向 板 时 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 墙 下 条 形 验 算 ， 其 底板 厚度 不 应 小 于 
400mm 。 

3) 梁 板 式 徐 基 梁 项 面 的 局 部 受 压 承 载 力 计算 。《 规 范 》 规 定 : 梁 板式 徐 基 基础 梁 的 项 
面 应 满足 底层 柱 下 局 部 受 压 承载 力 的 要 求 。 对 抗震 设防 烈度 为 9 度 的 高 层 建 筑 ， 验 算 柱 下 基 
础 梁 、 秒 板 局 部 受 压 承载 力 时 ， 应 计 入 竖 向 地 震 作 用 对 柱 轴 力 的 影响 。 

【 例 5.8-52】 ~【 例 5.8-56】 某 15 层 建筑 的 梁 板 式 徐 基 底板 ， 如 图 5.8-19 所 示 。 采 用 
035 级 混凝土 , f=1.57N/mm?; 秒 基 底面 处 相应 于 作用 的 基本 组 合 的 地 基 平 均 净 反 力 设 计 
值 p, =280kPa (提示 : 计算 时 取 钢 筋 保护 层 厚度 60mm ) 。 

【 例 5.8-52】 试问 , 设计 时 估算 得 到 的 徐 板 厚度 h(mm)， 应 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 























(A) 320 (B) 360 (C) 380 (D) 400 
答案 : (D) 
解答 : 根据 式 (5.8-25b) 确定 基础 底板 的 有 效 厚度 








4plni /2 


0 
(la + ls) / 0 
h, = 人 








4x280 x4.5x6 
280 +0.7 x 1 x 1570 
m 





(4.5 +6) -5 +6)”-— 
4 


上 式 中 受 冲 切 承 载 力 截 面 高 度 影 响 系数 Bi, 取 1.0。 
考虑 保护 层 厚度 


= 0.276m = 276mm 
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h=h, +60= (276 +60)mm =336mm 
; < ll 4500 
根据 上 述 《规范 》 规 定 : ee 且 h=400mm。 
故 最 终 取 hh =400mm 。 
【 例 5.8-53】 若 徐 基 厚 度 取 450mm。 试 问 ， 对 图 5. 8-19 所 示 区 格 内 的 和 合板 作 冲 切 承载 
力 验 算 时 ， 作 用 在 冲 切 面 上 的 最 大 冲 切 力 设计 值 
F,(kN)， 应 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 5440 (B) 6080 
(C) 6820 (D) 7560 
答案 : (A) 
解答 : 底板 厚度 为 450mm， 钢 筋 保 护 层 厚 
取 60mm， 底 板 的 有 效 厚度 为 
h, = (450 -60)mm =390mm 
作用 在 冲 切 面 上 的 最 大 冲 切 力 设计 值 妈 5.8-19 【 例 5.8-52】~【 例 5.8-56] 图 
F, =p(li -2ho) (Ls -2ho) 
=[280 x (4.5 -2 x0.39) x (6.0 -2 x0.39) J]kN = 5437. 15kN 
【 例 5.8-54】 徐 板 厚度 同 【 例 5.8-53】。 试问 ,底板 的 受 冲 切 承 载 力 设计 值 (kN)， 应 
与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 7980 (B) 8330 (C) 9460 (D) 9570 
答案 : (B) 
解答 : 由 式 (5. 8-25c) 右 侧 ， 底 板 的 受 冲 切 承载 力 设计 值 为 
0.7B6 fiusho =[0.7 x1 x1570 x (4.5 -0.39+6.0-0.39) x2 x0.39]kN 
= 8332. 2kN 
【 例 5.8-55】 徐 板 厚度 同 【 例 5.8-53】。 试问 ， 进 行 徐 板 斜 截 面 受 前 承载 力 计算 时 , 平 
行 于 JI4 的 前 切面 上 (一 侧 ) 的 最 大 剪 力 设计 值 V.(kKN) ， 应 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 1750 (B) 1930 (C) 2360 (D) 3780 
答案 : (A) 
解答 : 根据 前 述 《 规 范 》 规 定 ， 参 考 图 5. 8-18。 
阴影 面积 底 边 长 li =(6.0 -2 x0.39)m=5.22m 


阴影 面积 顶 边 长 1, =(6.0 -4.5)m=1.5Sm 


(li+l) (4.5—2h,) 
Xx x 
2 2 


6000 


油 


























5.22 +1.5 (4.5-2 x0.39) 
2 





a [280 x ] =1749. 9kN 

【 例 5.8-56】 徐 板 厚度 同 【 例 5.8-53】。 试问 ， 平行 于 JL4 的 前 切面 上 (一 侧 ) 的 斜 截 
面 受 前 承载 力 设计 值 V(kN)， 应 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 2237 (B) 2750 (C) 3010 (D) 3250 


第 5 章 ”地 基 与 基础 737 











答案 : (A) 
解答 : 由 式 (5. 8-25c) 
1/4 0.25 
六 a | 人 
ho 800 
0.7B,. f.(1, -2ho)h, =[0.7 x1 x1570 x (6.0 -2 x0.39) x0.39]kN 


=2237kN 

【 例 5.8-57】~[【 例 5.8-60】 图 5.8-20 为 一 高 层 建筑 的 钢筋 混凝土 方形 内 柱 ， 其 横 截面 
为 1450mm x1450mm， 柱 的 混凝土 强度 等 级 为 C60， 柱 的 轴 力 设计 值 为 40000kN， 柱 网 尺寸 
为 8.7m x 8.7m, 柱 下 四 面 有 基础 梁 ， 梁 宽 为 
450mm， 基 础 底板 厚度 为 1000mm ， 双 排 钢 筋 ， 钢 筋 
合力 点 至 板 截面 底 边 缘 的 距离 取 70mm。 基 础 梁 混 
凝 土 强度 等 级 为 C35， 混凝土 抗 拉 强度 f= 1.57N/ 
m ,作用 的 标准 组 合 地 基 净 反 力 为 450kPa。( 注 : 
作用 的 基本 组 合 的 设计 值 ， 可 由 作用 的 标准 组 合 乘 
以 1.35 确定 。) 

【 例 5.8-57】 满足 冲 切 条 件 的 基础 底板 有 效 厚 
度 取 下 列 哪 项 数值 比较 合适 ? 

(A) 0.625m (B) 0.725m 

(C) 0.825m (DD) 0.925m 图 5.8-20 【 例 5.8-57] ~【 例 5.8-60] 图 

答案 : (C) 

解答 : 板 格 的 短 边 和 长 边 的 净 长 度 

l=, =(8.7 -0.45)m=8.25m 

受 钟 切 承载 力 截 面 高 度 影响 系数 ， 当 底 板 厚 度 h 不 大 于 800mm 时 , Bi, 取 1.0; 当天 大 

于 或 等 于 2000mm 时 ，B,, 取 0.9， 其 间 按 线性 内 插 法 取 用 ， 由 于 有 =1000mm， 需 内 插 确定 
人 
2000 -800 
按照 式 (5.8-25b) 确定 基础 底板 的 有 效 厚 度 


phalo 
Ch ly) NCL) 
0.7B 

































































ho 三 








4 x1.35 x430 x 8.25 x 8.25 
1.35 x 450 + 0.7 x 0.983 x 1570 
m 





(8.25 + 8.25) + 8.25)”— 





4 
=0. 825m 


式 中 的 p, 作用 的 基本 组 合 的 地 基 净 反 力 设计 值 ， 由 作用 的 标准 组 合 值 乘 以 1. 35 确定 。 

【 例 5.8-58】 进行 徐 板 斜 截面 受 前 承载 力 计 算 时 ， 最 大 剪 力 设计 值 VY. 与 下 列 哪 项 数值 
最 接近 ? 

(A) 5201kN (B) 6201kN (C) 7201kN (D) 8201kN 
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答案 : (B) 
解答 : 底板 厚度 为 1000mm， 双 排 钢 筋 ， 钢 筋 合力 点 至 板 截面 底 边缘 的 距离 取 70mm。 
底板 的 有 效 厚 度 














=(1000 -70 )mm =930mm 


ER 按照 式 (5. 8- 0 确定 
800\ /800,! 

ee 

距 梁 边缘 hh 处 ， 作 用 在 图 5.8-18 中 阴影 部 分 面积 上 的 地 基 平 均 净 反 力 设计 值 Y. 为 


1 1 
leds0 cls om) P1208 | 266) 六 -如 )- ( 芝 - | 


























={607.5 x | (8.25 -2 x 0.93) x | > 


=6201kN 
【 例 5.8-59】 若 最 大 剪 力 设计 值 V.=6000kN， 距 梁 边 缘 有 处 底板 斜 截面 受 剪 承载 力 及 
验算 结果 与 下 列 哪 项 结果 最 接近 ? 
(A) 5789kN ， 不 满足 受 剪 承 载 力 要 求 (B) 35789kN ， 满 足 受 剪 承 载 力 要 求 
(C) 6289kN ， 不 满足 受 剪 承 载 力 要 求 (D) 6289kN， 满 足 受 前 承载 力 要 求 
答案 : (D) 
解答 : 距 梁 边缘 h, 处 底板 斜 截面 受 剪 承载 力 按照 式 (5. 8-25c) 右 侧 确定 
0.7B, f.(1,, -2h0)h, =[0.7 x0.963 x1570 x (8.25 -2 x0.93) x0.93]kN 
=6289kN 
畴 =6000kN <6289kN， 所 以 受 前 承载 力 满足 要 求 。 
【 例 5.8-60】 柱 下 基础 梁 顶 面 的 局 部 受 压 承 载 力 及 验算 结果 与 下 列 哪 项 结果 最 接近 ? 






























































(A) 41000kN， 满 足 (B) 41000kN， 不 满足 
(C) 39000kN ， 满 足 (D) 39000KkN ， 不 满足 
答案 : (A) 


解答 : 根据 《混凝土 结构 设计 规范 )， 局 部 受 压 面积 与 计算 底面 积 同心 、 对 称 原则 ， 以 
半径 为 访 + 的 国 形 面 积 作为 局 部 受 压 计 算 底 面积 ， 其 中 ,为 柱 宽 ， 为 柱 角 至 基础 梁 八 








字 角 之 间 的 净 距 离 ， 取 a =100mm， 如 图 5. 8-20 所 示 。 
根据 《混凝土 结构 设计 规范 》， 基 础 梁 顶 面 局 部 受 压 承 载 力 为 wBif..4， 
其 中 ， 局 部 受 压 面积 为 
A, =1450 x 1450mm”=2. 1025 x 10° mm’” 
局 部 受 压 时 计算 底面 积 


1450 
A, =3. 1416 x 全 + wy mm’” =3.978 x10°mm’” 
V2 














混凝土 局 部 受 压 时 的 强度 提 0 


全 = 有 978 x 10% _ 
.376 
2. 1025 x 10° 
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素 混凝土 的 轴 心 抗 压 强度 设计 值 太 为 
人 =0. 85f. =0. 85 x16.7MPa =14. 2MPa 
则 基础 梁 顶 面 局 部 受 压 承载 力 (荷载 均匀 分 布 , w =1) 为 
wB, fA, =1 x1.376 x14.2 x2.1025 x105N =41081kN >40000kN ,满足 。 
(2) 平板 式 徐 基 的 截面 承载 力 计算 
1) 平板 式 徐 基 柱 下 冲 切 承载 力 验 算 。 
《规范 》 规 定 : 平板 式 徐 基 的 板 厚 应 满足 
受 冲 切 承 载 力 的 要 求 。 验 算 时 应 考虑 作用 
在 冲 切 临界 面 重心 上 的 不 平衡 弯 矩 产生 的 
附加 剪 力 。 对 基础 边 柱 和 角 柱 冲 切 验 算 
时 ， 其 冲 切 力 应 分 别 乘 以 1.1 和 1.2 的 增 
大 系数 。 距 柱 边 moZ2 处 冲 切 临界 截面 的 















































最 大 剪 应 力 rw 应 按 下 列 公 式 计 算 ， 如 图 图 5. 8-21 化 基 内 柱 冲 切 临界 截面 
5.8-21 所 示 。 板 的 最 小 厚度 不 应 小 于 500mm。 
Tmax = FP/un ho + as scABA (5. 8-26a) 
Twa <0.7(0.4 +1.2/B,)B,, f. (5. 8-26b) 
“=-1- 一 一 一 (5. 8-26c) 
1+ 本 VCeve) 


式 中 一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 冲 切 力 (kN) ， 对 内 柱 取 轴 力 设计 值 减 去 合板 冲 切 
破坏 锥 体内 的 基底 净 反 力 设计 值 ; 对 边 柱 和 和 角 柱 ， 取 轴 力 设计 值 减 去 合板 冲 切 

临界 截面 范围 内 的 基底 净 反 力 设 计 值 ; 

距 柱 边缘 不 小 于 ho/2 处 冲 切 临界 截面 的 最 小 周 长 (m) , 按 《 规 范 》 附 录 P 计算 ; 

hn 一 一 合板 的 有 效 高 度 (m); 

i 一 一 作用 在 冲 切 临界 截面 重心 上 的 不 平衡 弯 矩 设计 值 (kN . m); 

沿 弯 矩 作用 方向 ， 冲 切 临 界 截面 重心 至 冲 切 临界 截面 最 大 前 应 力 点 的 距离 

(m) ， 按 《规范 》 附 录 了 计算; 

和 一 一 冲 切 临界 截面 对 甚 重心 的 极 惯性 矩 〈m ) ， 按 《规范 》 附 录 了 计算; 

B. 一 一 柱 截面 长 边 与 短 边 的 比值 ， 当 B, <2 时 , B. 取 2; 当 B.>4 时 ，B. 取 4; 

与 弯 矩 作用 方向 一 致 的 冲 切 临界 截面 的 边 长 (m) ， 按 《规范 》 附 录 P 计算; 
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2 一 一 垂直 于 <, 的 冲 切 临界 截面 的 边 长 (m) ， 按 《规范 》 附 录 P 了 计算 ; 
a. 一 一 不 平衡 弯 矩 通过 冲 切 临界 截面 上 的 侦 心 剪 力 来 传递 的 分 配 系数 。 





























当 柱 荷载 较 大 ， 等 厚度 合板 的 受 冲 切 承载 力 不 能 满足 要 求 时 ， 可 在 徐 板 上 面 增设 柱 墩 或 
在 合板 下 局 部 增加 板 厚 度 或 采用 抗 冲 切 钢筋 等 措施 满足 受 冲 切 承 载 力 要 求 。 
2) 平板 式 徐 基底 板 受 前 承载 力 验算 。 平 板式 徐 基 的 板 厚 除 满足 受 冲 切 承 载 力 要 求 外 ， 
尚 应 验算 距 内 简 和 柱 边 缘 ju 处 截面 的 受 剪 承载 力 。 
受 前 承载 力 应 按 式 (5. 8-27) 验算 ， 当 黎 板 的 厚度 大 于 2000mm 时 ， 宜 在 板 厚 中 间 部 位 
设置 直径 不 小 于 12mm、 间 距 不 大 于 300mm 的 双向 钢筋 网 。 
V.<0.7B, fb.ho (5. 8-27 ) 
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式 中 一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 ， 基 底 净 反 力 平 均值 产生 的 距 内 简 或 柱 边 缘 h, 处 第 
板 单 位 宽度 的 剪 力 设计 值 (kN); 
b, 一 一 合板 计算 截面 单位 党 度 (m); 
有 一 一 距 内 简 或 柱 边 缘 h 处 徐 板 的 截面 有 效 高 度 (m) 。 
当 徐 板 变 厚度 时 ， 尚 应 验算 变 厚度 处 徐 板 的 受 剪 承载 力 。 
【 例 5.8-61】~【 例 5.8-65】 图 5.8-22 为 一 高 层 框 剪 结构 底层 内 柱 ， 其 横 截 面 为 600mm 

































































x1650mm， 柱 的 混凝土 强度 等 级 为 C60, 按 作用 的 标准 组 合 的 柱 轴 力 为 16000kN , 寄 和 矩 为 
200kN . m, 柱 网 尺寸 为 7m x9.45m, 采 用 平板 式 徐 形 基础 , 秘 板 厚度 为 1. 2m, 柱 下 局 部 板 厚 为 
1. 8m。 徐 板 变 厚度 处 台阶 的 边 长 分 别 为 2.4m 和 4.0m。 标 1650 
准 组 合 基底 净 反 力 为 242kpa, 徐 板 混凝土 强度 等 级 为 C0。 |  _ 寺 半 
( 注 :作用 的 基本 组 合 设计 值 可 按 $S =1.35S, 计算 ) 和 
【 例 5.8-61】 钢筋 保护 层 厚度 为 50mm, 相 应 于 作用 的 — ei 
基本 组 合 时 的 冲 切 力 设计 值 ,与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? Lr 
(A) 10890kN (B) 11500kN a [ 
(C) 13400kN (D) 14700kN 
答案 : (D) 
解答 : F 对 内 柱 取 轴 力 设计 值 减 去 徐 板 冲 切 破坏 欠 体 内 区 卫 8 
的 基底 净 反 力 设计 值 , 按 45? 冲 切 计算 冲 切 破 坏 锥 体内 的 基 ”上 -并 本 
底面 积 Ee 





F, =1.35LN -pi(h, +2ho) (0 +2h,)] 

=1.35 x |16000 -242 x [1.65+2x 
(1.8—0.05)] x[0.6+2x(1.8—-0.05)]}kN 

=14702kN 

【 例 5.8-62】 考虑 柱 对 後 板 冲 切 时 ， 冲 切 临界 截面 上 最 大 剪 应 力 设 计 值 与 下 列 哪 项 数 

值 最 接近 ? 

(A) 636kPa (B) 736kPa (C) 836kPa (D) 936kPa 

答案 : (B) 

解答 : 由 式 (5. 8-26a) 





图 5.8-22 【 例 5.8-61]】 ~ 
【 例 5.8-65] 图 


























T max =F,/unho + a Mpcap’ 
其 中 ， 不 平衡 弯 矩 通过 冲 切 临界 截面 上 偏心 剪 力 来 传递 的 分 配 系数 由 式 (5. 8-26c) 计 算 
1 1 
aw =1- < 三 =0. 445 


CT 
其 中 : 与 弯 矩 作用 方向 一 致 的 冲 切 临 界 截面 的 边 长 c, 为 








2ho 
六 于 厂 ， 中 +1.75)m =3. 4m 














垂直 于 c 的 冲 切 临界 截面 的 边 长 6 为 























2ho 
ty a ee et 35m 
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作用 在 冲 切 临界 截面 重心 上 的 不 平衡 弯 矩 设计 值 Mu 为 
Mu =1.35M, =1.35 x200kKN.m=270kN…m 
其 余 参 数 按 《 规 范 》 附 录 P.0.1 中 内 柱 计算 。 
冲 切 临界 截面 周 长 u 为 
u, =2c, +2c, =|2 x(3.4+2.35) |m=11.5m 
冲 切 临 界 截面 的 极 惯性 矩 /为 
了 =chy/6 + ciho/6 + cshoci/2 









































3 3 2 
-人 一 2 x1.73 2.35 x 1.75 mt 2 38. 27m4 
6 6 2 
沿 弯 矩 作 用 方向 ， 冲 切 临界 截面 重心 至 冲 切 临界 截面 最 大 前 应 力 点 的 距离 cp 为 
c 3.4 
二 
CAB 2 2 


冲 切 临 界 截面 上 最 大 剪 应 力 为 
es ( 14702 0.445 x 270 x 1.7 
11.3 x 1.75 38.27 

【 例 5.8-63】 考虑 柱 对 後 板 冲 切 时 ， 受 冲 切 混凝土 前 应 力 设计 值 及 验算 结果 与 下 列 哪 
项 结果 最 接近 ? 

(A) 736kPa， 满 足 (B) 736kPa， 不 满足 

(C) 768kPa， 满足 (D) 768kPa， 不 满足 

答案 : (C) 

解答 : 柱 截 面 长 边 与 短 边 的 比值 为 


hh 2. 75 
人 es 





ja = 735. 9kPa 




















受 冲 切 承载 力 截面 高 度 影响 系数 Bu 为 
人 
1200 1200 
受 冲 切 混凝土 前 应 力 设 计 值 由 式 (5. 8-26b) 右 侧 计算 。 


其 中 ，C30 混凝土 抗 拉 强度 f. =1430kPa。 
1 


7 =0.7(0.4+ 工 208JBwA = [0.7 x (0.4+ 于 二 jx0.917 x 1430]kPa 

















=768kPa > 736kPa 

满足 。 

【 例 5.8-64】 在 验算 向 板 变 厚度 处 的 受 剪 承载 力 时 ， 基 底 净 反 力 平均 值 产生 的 单位 宽 
度 的 剪 力 设计 值 V 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 890kN/m (B) 1090kN/m (C) 1190kN/m (D) 1351kN/m 

答案 : (A) 

解答 : 在 验算 徐 板 变 厚 度 处 的 受 前 承载 力 时 ， 基 底 净 反 力 平均 值 产生 的 单位 宽度 的 前 
设计 值 尺 为 
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= [1 35 x242 x (9.45 -4) x 7]kNm =890kN/m 
【 例 5.8-65】 在 验算 徐 板 变 厚度 处 的 受 前 承载 力 时 ， 若 基底 净 反 力 平均 值 产生 的 单位 
宽度 的 剪 力 设计 值 VY. 为 1000kN/m 时 ， 单 位 宽度 的 受 剪 承 载 力 及 验算 结果 与 下 列 哪 项 结果 
最 接近 ? 








(A) 890kN/m， 满 足 (B) 890kN/m， 不 满足 
(C) 1051kN/m， 满 足 (D) 1051kKN/m， 不 满足 
答案 :(C) 





解答 : 由 式 (5. 8-27) 右 侧 计算 单位 宽度 的 受 剪 承载 力 : 0.7B, fb,ho。 

其 中 ， 受 前 承载 力 截面 高 度 影响 系数 为 

Se 人 800 站 下 
1200 - 50 1150 








ho 


0.25 
- ) = 0.913 


hs 一 


0.7B, fb.ho =[0.7 x0.913 x 1430 x 1 x (1.2 -0.05)]kN/m 
=1051kN/m > 1000kN/m 


满足 。 

4. 内 力 计算 与 配 盘 

《规范 》 规定 : 当地 基 土 比较 均匀 、 地 基 压 缩 层 范 围 内 无 软弱 土 层 或 可 液化 土屋 。 上 部 
结构 刚度 较 好 ， 柱 网 和 和 荷载 较 均 匀 ， 相 邻 柱 荷载 及 柱 间 距 的 变化 不 超过 20% ,上 且 梁 板式 全 
基 梁 的 高 跨 比 或 平板 式 徐 基 板 的 厚 跨 比 不 小 于 176 时 ， 徐 形 基础 可 仅 考 虑 局 部 弯曲 作用 。 徐 
形 基础 的 内 力 ， 可 按 基底 反 力 直 线 分 布 进 行 计算 ,计算 时 基底 反 力 应 扣除 底板 自重 及 其 上 填 
土 的 自重 。 当 不 满足 上 述 要 求 时 ,和 伐 基 内 力 应 按 弹性 地 基 梁 板 方法 进行 分 析 计 算 。 

按 基底 反 力 直线 分 布 计算 的 梁 板 式 向 基 ， 其 基础 梁 的 内 力 可 按 连续 梁 分 析 ， 边 跨 跨 中 辱 
和 矩 以 及 第 一 内 支 座 的 弯 和 矩 值 宜 乘 以 1.2 的 系数 。 梁 板式 伐 基 的 底板 和 基础 梁 的 配 筋 除 满足 计 
算 要 求 外 ， 纵 、 横 方向 的 底部 钢筋 尚 应 有 不 少 于 173 贯穿 全 跨 ， 顶 部 钢筋 按 计 算 配 筋 全 部 连 
通 ， 底 板 上 下 贯通 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0.15% 。 

按 基 底 反 力 直线 分 布 计算 的 平板 式 徐 基 ， 可 按 柱 下 板 带 和 蜂 中 板 带 分 别 进行 内 力 分 析 。 
柱 下 板 带 中 ， 柱 宽 及 其 两 侧 各 0. 5 倍 板 厚 且 不 大 于 1/4 板 跨 的 有 效 宽度 范围 内 ， 其 钢筋 配置 
量 不 应 小 于 柱 下 板 带 钢筋 数量 的 一 半 ， 且 应 能 承受 部 分 不 平衡 弯 矩 sw。 其 中 ，HMu 为 作 
用 在 冲 切 临界 截面 重心 上 的 不 平衡 弯 矩 ，aw 按 下 式 计 算 

Qn =1 -a, (5. 8-28) 
式 中 a 一 一 不 平衡 弯 矩 通过 弯曲 来 传递 的 分 配 系数 ; 
Qa, 一 一 按 式 (5. 8-26c) 计算 。 

平板 式 徐 基 柱 下 板 带 和 蜂 中 板 带 的 底部 支 座 钢筋 应 有 不 少 于 1/3 贯通 全 跨 ， 顶 部 钢筋 应 

按 计算 配 筋 全 部 连通 ， 上 下 贯通 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0. 15% 。 


s.9 桩 基础 设计 


这 部 分 内 容 是 注册 工程 师 考试 的 重要 内 容 之 一 。 
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5.9.1 桩 基础 的 基本 概念 


桩 基础 由 基 桩 和 连接 基 桩 的 承 台 共 同 组 成 。 若 桩 身 全 部 埋 于 土 中 ， 承 台 底 面 与 土 体 接 
触 ， 则 称 为 低 桩 承 台 ; 若 桩 号 上 部 露出 地 面 而 承 台 底 位 于 地 面 以 上 ， 则 称 为 高 桩 承 台 。 建 筑 
桩 基 通 常 为 低 桩 承 台 。 

按 桩 的 性 状 和 竖 向 受 力 情 况 可 分 为 摩擦 型 桩 和 端 承 型 桩 。 摩 擦 型 桩 的 桩 顶 坚 向 荷载 主要 
由 桩 侧 阻 力 承 受 ， 端 承 型 桩 的 桩 顶 竖 向 荷载 主要 由 桩 端 阻力 承受 。 按 桩 的 施工 方式 主要 可 分 
为 预制 桩 和 灌注 树 。 桩 基础 设计 内 容 在 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 (GB 50007 一 2011) 和 
《建筑 桩 基 技 术 规 范 》 (JGJ 94 一 2008) 中 均 有 论述 ， 近 些 年 考试 这 两 本 规范 均 有 涉及 ， 本 
节 中 前 者 依然 简称 为 《规范 》， 后 者 简称 为 《 桩 规 》。 下 面 分 别 介绍 这 两 本 规范 有 关 桩 基础 
的 相关 内 容 ， 其 中 《规范 》 中 8.5 节 主 要 包括 混凝土 预制 柱 和 混凝土 灌注 桩 低 桩 承 台 基 础 。 
桩 的 竖 向 承载 力 是 设计 桩 基础 的 关键 所 在 ， 两 个 规范 规定 有 所 不 同 : 中 根据 《规范 》 
可 确定 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 ; @ 根 据 《 桃 规 》 方 法 除了 需要 确定 单 柱 竖 向 承载 力 特征 值 ， 
还 需要 确定 复合 基 桩 竖 向 承载 力 特征 值 。《 桩 规 》 的 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 由 单 桩 竖 向 极限 
承载 力 标 准 值 除 以 安全 系数 后 获得 ， 单 桩 竖 向 极限 承载 力 是 单 桩 在 竖 向 荷载 作用 下 到 达 破 坏 
状态 前 或 出 现 不 适 于 继续 承载 的 变形 时 所 对 应 的 最 大 荷载 。 

单 桩 竖 向 承载 力 取 决 于 土 对 桩 的 支撑 阻力 和 桩 映 材料 强度 ， 一 般 由 土 对 桩 的 支撑 阻力 控 
制 ， 对 于 端 承 桩 、 超 长 桩 和 桩 身 质量 有 缺陷 的 桩 ， 可 能 由 桩 身材 料 强度 控制 。 因 此 ,设计 时 
必须 兼顾 ， 即 分 别 按 两 方面 确定 承载 力 后 取 其 中 较 小 者 。 当 按 某 些 方法 确定 时 能 够 兼顾 这 两 
个 方面 ， 如 桩 的 现场 静 载 荷 试验 等 。 关 于 单 桩 竖 向 承载 力 的 确定 方法 ， 可 分 为 单 桩 的 静 载 从 
试验 法 、 经 验 参 数 法 和 桩 映 材料 强 度 确 定 法 等 。 

【 例 5.9-1】 针对 下 列 几 种 提高 地 基 厌 载 力 的 方法 : 


























































































































QD 预制 钢筋 混凝土 桩 ; @ 砂 石 桩 ; 

@) 钻 孔 灌 注 桩 ，; 水 泥 搅 拌 桩 

指出 哪些 全 部 属于 桩 基础 的 范畴 ? 

(A) DY (B) © (C) DD (D) CO 
答案 : (A) 


解答 : 根据 桩 基础 的 分 类 ,预制 桩 和 灌注 桩 属于 桩 基础 的 范畴 , 男 两 种 属于 地 基 人 处 理 的 范 
晓 。 


5.9.2 桩 的 竖 向 承载 力 的 确定 一 一 《规范 》 方 法 


1. 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 的 确定 

《规范 》 指 出 ， 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 (R,) 的 确定 应 符合 下 列 规定 : 

1) 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 应 通过 单 桩 竖 向 静 载 荷 试验 确定 。 在 同一 条 件 下 的 试 桩 数 
量 , 不 宜 少 于 总 桩 数 的 1% 且 不 应 少 于 3 根 。 单 桩 的 静 载 荷 试验 ,应 按 《 规 范 》 附 录 Q 进行 。 

当 桩 端 持 力 层 为 密实 砂 卵 石 或 其 他 承载 力 类 似 的 土 层 时 ,对 单 桩 竖 向 承载 力 很 高 的 大 直径 
端 承 型 桩 ,可 采用 深层 平板 载荷 试验 确定 桩 端 土 的 承载 力 特征 值 ,试验 方法 应 按 《 规 范 》 附 录 D。 

2) 地 基 基 础 设计 等 级 为 丙 级 的 建筑 物 ， 可 采用 静 力 触 探 及 标 吐 试验 参数 结合 工程 经 验 
确定 R, 值 。 
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(1) 现场 静 载 试验 确定 

《规范 》 附 录 Q 中 的 单 桩 竖 向 静 载 人 答 试验 要 点 摘录 关键 点 如 下 : 

1) 单 桩 竖 向 静 载 停 试 验 的 加 载 方式 ， 应 按 慢 速 维持 荷载 法 。 

2) 开始 试验 的 时 间 。 预 制 桩 在 砂 土 中 入 土 7d 后 ; 黏 性 土 不 得 少 于 15d; 对 于 饱和 软 黏 
土 不 得 少 于 25d。 灌 注 桩 应 在 桩 身 混凝土 达到 设计 强度 后 ， 才 能 进行 。 

3) 加 荷 分 级 不 应 小 于 8 级 ， 每 级 加 载 量 宜 为 预 估 极 限 荷 载 的 1/8 ~ 1710。 

4) 在 每 级 荷载 作用 下 ， 桩 的 沉降 量 连 续 两 次 在 每 小 时 内 小 于 0. 1mm 时 可 视 为 稳定 。 

5) 符合 下 列 条 件 之 一 时 可 终止 加 载 : 

QD 当 荷载 一 沉降 (0 一 s) 曲线 上 有 可 判定 极限 承载 力 的 陡 降 段 , 且 桩 顶 总 沉降 量 超过 40mm; 


As, 
加 一 一 >2， 且 经 24h 尚未 达到 稳定 ; 
Sn 


G)25m 以 上 的 非 租 岩 桩 ，Q 一 s 曲线 呈 缓 变型 时 ， 桩 顶 总 沉降 量 大 于 60 ~80mm; 

@ 在 特殊 条 件 下 ， 可 根据 具体 要 求 加 载 至 桩 顶 总 沉降 量 大 于 100mm。 

注 : a) As, 一 一 第 ”级 荷载 的 沉降 量 ; As, ,i 第 n+1 级 荷载 的 沉降 量 ; 

b) 桩 底 支撑 在 坚硬 岩 〈 土 ) 层 上 ， 桩 的 沉降 量 很 小 时 ， 最 大 加 载 量 不 应 小 于 设计 荷载 的 两 倍 。 

6) 单 桩 竖 向 极限 承载 力 应 按 下 列 方法 确定 : 

QD 做 荷载 一 沉降 (0 一 s) 曲线 和 其 他 辅助 分 析 所 需 的 曲线 ; 

@) 当 陡 降 段 明 显 时 ， 取 相应 于 陡 降 段 起 点 的 荷载 值 ; 

@@) 当 出 现 上 面 5) 终止 加 载 之 @ 的 情况 ， 取 前 一 级 荷载 值 ; 

(DQ 一 s 曲线 呈 缓 变型 时 ， 取 桩 顶 总 沉降 量 * =40mm 所 对 应 的 荷载 值 ， 当 桩 长 大 于 40m 
时 ， 宜 考虑 桩 身 的 弹性 压缩 ; 

名 按 上 述 方法 判断 有 困难 时 ， 可 结合 其 他 辅助 分 析 方法 综合 判定 。 对 桩 基 沉 降 有 特殊 要 
求 者， 应 根据 具体 情况 选取 。 

7) 参加 统计 的 试 柱 ， 当 满足 其 极 差 不 超过 平均 值 的 30% 时 ， 可 取 其 平均 值 为 单 桩 竖 向 
极限 承载 力 。 极 差 超过 平均 值 的 30% 时 ， 宜 增加 试 桩 数量 并 分 析 相 差 过 大 的 原因 ， 结 合 工 
程 具体 情况 确定 极限 承载 力 。 对 桩 数 为 3 根 及 3 根 以 下 的 柱 下 桩 台 ， 取 最 小 值 。 

8) 将 单 桩 竖 向 极限 承载 力 除 以 安全 系数 2， 为 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 。 

【 例 5.9-2】 在 同一 条 件 下 ， 由 单 桩 竖 向 静 和 荷载 试验 得 到 的 3 根 试 桩 极限 承载 力 实测 
值 ， 分 别 为 : Qu =480kN，@u =500kN，Q,s =510kN。 则 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 (kN) 与 
下 列 哪 一 项 最 为 接近 ? 

(A) 243 (B) 245 (C) 248 (D) 250 

答案 : (C) 

解答 : 如 上 所 述 ， 计 算 单 桩 竖 向 极限 承载 力 平 均值 

Qu +Qw +Qs 480+500+510 
3 - 3 
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kN =496. 7kN 





极 差 (510 -480)kN =30kN ， Se 04% <30% ， 极 差 小 于 平均 值 的 30% ， 故 可 取 


496.7 
平均 值 。 
单 桩 坚 向 承载 力 特征 值 
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R, = kN =248kN 
(2) 经 验 参数 法 确定 《规范 》 规 定 : 初步 设计 时 , 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 可 按 下 式 估算 
R, = 9g,a4, + uy, 2 qsali (5.9-1) 





式 中 R, 一 一 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 (kN); 

qs、9w 一 一 桩 端 阻力 特征 值 、 桩 侧 阻 力 特 征 值 (kPa) ， 由 当地 静 载 荷 试验 结果 统计 分 析 
算得 ; 

4 ,一 一 桩 底 端 横 截面 面积 (m ) ; 

wu, 一 一 桩 刁 周边 长 度 (m) ; 

/一 一 第 ; 层 岩 土 的 厚度 (m)。 
桩 端 嵌 入 完整 及 较 完 整 的 硬 质 岩 中 ， 当 桩 长 较 短 上 且 人 岩 较 浅 时 ， 可 按 式 (5.9-2) 估算 
单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 





























R, = quaA 
式 中 qu 一 一 桩 端 肉 石 承载 力 特征 值 (kN)。 

【 例 5.9-3】 某 沉 管 灌注 桩 , 桩 径 为 600mm , 桩 长 0m。 穿 越 厚度 3m, 液 性 指数 了 =0.5 的 
黏 性 土 层 ,进入 密实 的 中 砂 层 ,两 层 土 的 桩 侧 阻力 特征 值 q;, 分 别 为 26kPa、35kPa, 中 人 砂 层 的 桩 端 
端 阻力 特征 值 g,。=2500kPa。 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 R,(kN) 与 下 列 哪 一 项 最 为 接近 ? 

(A) 1315 (B) 1415 (C) 1515 (D) 1615 

答案 : (A) 

解答 : 根据 式 (5.9-1) ， 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 为 

R, = qd, + u, 2 ql; 


(5.9-2) 


了 


























1 
= | 2500 x Xx3.14 x0. 62 +3.14 x0.6 x (26 x3 +35 x7) |kN =1315kN 


2. 按 桩 身材 料 强度 确定 单 桩 竖 向 承载 力 

《规范 》 规 定 , 桩 身 混凝土 强度 应 满足 桩 的 承载 力 设计 要 求 。 计 算 中 应 按 桩 的 类 型 和 成 桩 
艺 的 不 同 将 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 乘 以 工作 条 件 系 数 wp., 桩 轴 心 受 压 时 桩 号 强度 应 
符合 式 (5. 9-3 ) 规定 。 当 桩 项 以 下 5 倍 桩 直径 范围 内 螺旋 式 短 筋 间距 不 大 于 100mm 且 钢 筋 而 
久 性 得 到 保证 的 灌注 桩 ,可 适当 计 入 桩 里 纵 向 钢筋 的 抗 压 作用 。 




















QA,f.p. (5.9-3) 
式 中 人 混凝土 轴 心 受 压 强度 设计 值 (kPa) ， 按 现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》 


GB 50010 取 值 ; 

Q 一 一 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 单 桩 竖 向 力 设计 值 (kN); 

4, 一 一 桩 身 横 截面 面积 (m ); 

9 一 一 工作 条 件 系 数 ， 非 预 应 力 预 制 桩 取 0.75， 预 应 力 桩 取 0.55 ~0.65,， 灌注 桩 取 
0.6 ~0.8( 水 下 灌注 桩 、 长 桩 或 混凝土 强度 等 级 高 于 C35 时 用 低 值 ) 。 


s.9.3 ” 桩 基础 的 承载 力 验算 一 《规范 》 方 法 


《规范 》 中 群 桩 承载 力 为 单 桩 承载 力 之 和 ， 所 以 桩 基础 验算 即 为 单 桩 的 受 力 验 算 。 
上 部 结构 的 荷载 ， 通 过 承 台 传 给 桩 ， 在 承 台 上 作用 的 荷载 大 小 和 桩 的 布置 决定 桩 基 中 各 
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桩 所 受 力 的 大 小 。 设 计 中 必须 清楚 上 部 结构 荷载 是 如 何 分 配 到 每 根 单 桩 上 的 ， 并 使 其 不 超过 
单 桩 承载 力 。 

1. 群 桩 中 单 桩 桩 项 竖 向 力 的 计算 

群 桩 中 单 桩 桩 项 竖 向 力 应 按 下 列 公式 计算 。 

(1) 竖 向 力作 用 轴 心 竖 向 力作 用 下 











(5.9-4a) 


偏心 竖 向 力作 用 下 

FitG My: Mx 
Qu = 十 天 和 Se 了 

n 3 瑟 和 类 
式 中 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 作 用 于 桩 基 承 台 项 面 的 竖 问 力 (kN); 
一 一 桩 基 承 台 自 重 及 承 台 上 土 自重 标准 值 (kN ) ; 
Q: 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 轴 心 竖 向 力作 用 下 任 一 单 桩 的 竖 向 力 (kN); 
"一 一 桩 基 中 的 桩 数 ; 
Qa 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 偏 心 竖 向 力作 用 下 第 i 根 桩 的 竖 向 力 (kN); 
人 、WMx 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ,作用 于 承 台 底 面 通过 桩 群 形 心 的 xy 轴 的 力矩 (KN * m); 
xi、% 一 一 第 ; 根 桩 至 桩 群 形 心 的 y、x 轴线 的 距离 (m)。 
(2) 水 平 力作 用 


(5.9-4b) 








ON 





























H. 
六 (5. 9-4c) 
式 中 ”到 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 作 用 于 承 台 底 面 的 水 平 力 (kN); 
有 ;一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 作 用 于 任 一 单 桩 的 水 平 力 (kN ) 。 
2. 单 桩 承载 力 验算 
单 桩 承载 力 验算 应 符合 下 列 规定 。 
(1) 竖 向 力作 用 ” 轴 心 竖 疝 力作 用 下 
OQ. <R, (5.9-5a) 


偏心 竖 向 力作 用 下 ， 除 应 满足 式 (5. 9- 
5a) 外 ， 尚 应 满足 下 列 要 求 


及 =6500kN 






Mk=830kN.m TY He=70kN 









粉 质 秋 土 
71=17.0kN/m3 









淤泥 质 粉 质 黏 士 


Xat2=16.5KN /m3 
-1.1 万 =1.1 















Qaima 1. 2R, (5.9-5b) 
式 中 R, 一 一 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 (kN) 。 。 二 
(2) 水 平 力作 用 7305 
Hi <Ry, (5.9-5c) 








式 中 Ri 一 一 单 桩 水 平 承 载 力 特征 值 。 

【 例 5.9-4】]、【 例 5.9-5】 如 图 5.9-1 所 示 ， 
某 柱 下 桩 基础 作用 于 地 面 的 荷载 标准 值 为 : f= 
6500kN ,M =830kN . m, 玉 =70KN。 承 台 尺 寸 为 
4 0m x4 0m， 选 用 预制 钢筋 混凝土 打 入 桩 9 根 ， 罗 5.9-1 【 例 5.9-4】【 例 5.9-5】 图 
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每 排 3 根 ， 纵 横行 列 式 排列 ， 等 桩 间距 为 1.4m， 桩 的 断面 为 40cm x40cm， 桩 长 〈 承 台 下 ) 为 
23m， 柱 尖 打 人 粉 质 秋 十 层 内 3. 0m。 承 台 底 面 在 地 面 下 1. 5m 处 。 地 基 土 层 的 工程 地 质 资料 如 图 
5.9-1 所 示 ， 取 ye =20kN/m 。 

【 例 5.9-4】 单 桩 所 承受 的 最 大 竖 向 力 标准 值 Cu 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 








(A) 821kN (B) 833.5kN 
(C) 874.4kN (D) 887KN 
答案 : (D) 

解答 : 由 式 (5.9-4b) 计算 








FtrG. My Mx 
Qi = 十 2 士 2 
二》 2 


3 


G. =4 x4 x1.5 x20kN =480kN 
M =0 

Ms =(830 +70 x1.5)kN . m=935kN . m 

受到 最 大 竖 癌 力 应 为 最 外 端的 桩 ，x, = 1. 4m。 
Ft+G. Ms /6500+480 935 x1.4 
Ca 二 + 了 | kN =887kN 

n 3 9 6x1.4 

【 例 5.9-5】 若 求 得 单 桩 承载 力 特征 值 R, =950kN， 建 筑 物 包括 基础 轴 心 作用 的 总 竖 向 
作用 标准 值 FR + G =14000kN， 设 计 采 用 预制 桩 应 至 少 需 要 多 少 根 ? 

(A) 9 (B) 11 (C) 15 (D) 18 
答案 : (C) 


解答 : 在 负心 荷载 作用 下 ， 单 桩 坚 疝 力 可 按 Q. = 一 一 求 得 。 


轴 心 荷载 作用 下 ， 要 求 竖 向 力 应 小 于 或 等 于 单 桩 坚 向 承载 力 特征 值 ， 即 Q <R,。 
PF +Ge 14000 


因此 ， 桩 数 "> Ds 设计 所 需 桩 数 至 少 为 15 根 。 


5.9.4 ” 桩 基 沉 降 计算 一 一 《规范 》 方 法 


《规范 》 规定 ， 对 以 下 建筑 物 的 桩 基 应 进行 沉降 验算 : 

1. 桩 基 沉 降 计算 应 符合 下 列 规定 : 

1) 地 基 基 础 设计 等 级 为 甲 级 的 建筑 物 桩 基 ; 

2) 体型 复杂 、 荷 载 不 均匀 或 桩 端 以 下 存在 软弱 土 层 的 设计 等 级 为 乙 级 的 建筑 物 桩 基 ; 

3) 摩擦 型 桩 基 。 

2. 桩 基 沉 降 不 得 超过 建筑 物 的 沉降 允许 值 ， 并 应 符合 规范 中 有 关 “ 建 筑 物 的 地 基 变 形 
允许 值 表 ” 的 规定 。 

冬 岩 桩 、 设 计 等 级 为 两 级 的 建筑 物 桩 基 、 对 沉降 无 特殊 要 求 的 条 形 基础 下 不 超过 两 排 桩 
的 桩 基 、 吊 车 工作 级 别 为 A5 及 A5 以 下 的 单 层 工业 广 房 桩 基 且 桩 端 下 为 密实 土 层 的 桩 基 ， 
可 不 进行 沉降 验算 。 当 有 可 靠 地 区 经 验 时 ， 对 地 质 条 件 不 复杂 、 和 荷载 均匀 、 对 沉降 无 特殊 要 
求 的 端 承 型 桩 基 也 可 不 进行 沉降 验算 。 




















有 二 Cn 
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计算 桩 基础 沉降 时 ， 最 终 沉 降 量 宜 按 单 向 压缩 分 层 总 和 法 计算 。 地 基 内 的 应 力 分 布 宜 采 
用 各 向 同性 均 质 线性 变形 体 理论 ， 按 实体 深 基 础 方法 或 明 德 林 应 力 公式 方法 进行 计算 。 计 算 
方法 按 规范 附录 R。 现 只 摘录 附录 R 中 的 实体 深 基础 方法 。 
桩 基础 最 终 沉降 量 的 计算 采用 单 向 压缩 分 层 总 和 法 
J OiAh,. 
3 = Wp 2 > 
式 中 s 一 一 桩 基 最 终 计 算 沉降 量 (mm ) ; 
m 一 一 桩 端 平面 以 下 压缩 层 范 围 内 土 层 总 数 ，; 
,一 一 桩 端 平面 下 第 j 层 土 的 第 i 个 分 层 在 自重 至 自重 应 力 加 附加 应 力作 用 上段 的 压缩 模 














(5.9-6) 
































量 (MPa); 

六 端 平 第 7/ 层 土 的 计算 分 层 数 ; 
Ah, ;一 一 桩 端 平面 ne (m); 
0 ;一 一 桩 端 平面 下 第 j 层 土 第 i 个 分 层 








的 竖 向 附加 应 力 (kPa)， 5 
体 深 基础 计算 时 ， 可 分 别 按 规定 
方法 计算 ; 

如 一 一 桩 基 沉 降 计算 经 验 系 数 ， 各 地 区 
应 根据 当地 的 工程 实测 资料 统计 














对 比 确定 。 
采用 实体 深 基 础 计算 桩 基础 最 终 沉降 量 bot2han 




















节 《 规 范 》 的 有 关公 式 (5.4-4) 计算 
《规范 》 中 式 (5.4-4) 中 的 附加 应 为 计 
应 为 桩 底 平面 处 的 附加 应 力 。 实 体 基 础 
的 支撑 面积 可 按 图 5. 9-2 采用 。 图 5. 9-2a 中 


ao、b 为 由 群 桩 外 缘 所 确定 的 外 缘 长 度 和 宽 ee 
9 ， a) 摩擦 桩 b) 端 承 桩 


度 ， a=a0 +2ltan 和、 b=bo o+2lian 分 另 别 为 


等 代 实 体 深 基础 的 底面 长 度 和 宽度 ，! 为 桩 长 ，p 为 土 层 内 摩擦 角 。 图 5.9-2b 中 a=ao, b= 
boo 
实体 深 基 础 桩 基 沉 降 计 算 经 验 系数 wy 应 根据 地 区 桩 基础 沉降 观测 资料 及 经 验 统计 确定 。 
在 不 具备 条 件 时 ，y 值 可 按 表 5.9-1 选用 。 
表 5.9-1 实体 深 基 础 计算 桩 基 沉 降 经 验 系 数 ye 





时 ， 采 用 单 向 压缩 分 层 总 和 法 按照 前 述 3 4 


0+2/1tan 


a 






































E./MPa <15 25 35 =45 
yp 0.5 0.4 0. 35 0. 25 
注 : 表 内 数值 可 以 内 插 。 
等 代 实体 深 基础 的 基底 附加 压力 po 应 为 桩 底 平面 处 的 附加 压力 ， 按 式 (5.9-7) 计算 
及 人 
A (5.9-7) 


A 
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式 中 G6. 一 一 等 代 实 体 深 基 础 的 承 台 及 其 上 填 土 、 桩 与 桩 间 土 的 自重 标准 值 (kN) ， 水 下 按 
有 效 重度 计 (kN ) ; 
及 一 一 和 群 柱 基 础 上 的 竖 向 荷载 (kN) ， 按 作用 的 准 永 久 组 合 取 值 ; 
4 一 一 等 代 实体 深 基 础 的 底面 积 (mw )，4 = api; 
ou 一 一 等 代 实体 深 基 础 底面 处 的 土 自重 应 力 值 (kPa) ， 水 下 按 土 的 有 效 重度 计算 。 
【 例 5.9-6】~[【 例 5.9-9】 茶 高 层 建筑 采用 的 满堂 布 桩 的 钢筋 混凝土 桩 徐 基 础 及 地 基 的 
土 层 分 布 ， 如 图 5.9-3 所 示 ， 桩 为 摩擦 桩 ， 桩 距 为 44(d 为 桩 直径 )。 由 上 部 荷载 (不 包括 徐 
板 自重 ) 产生 的 徐 板 底面 处 相应 于 作用 的 准 永久 组 合 时 平均 压力 值 为 600kPa， 不 计 其 他 相 
邻 苟 载 的 影响 。 艇 板 基 础 宽度 B=28. 8m; 长 度 上 =51.2m; 群 桩 外 缘 尺 寸 的 宽度 bo =28m， 
长 度 wo = 50. 4m。 钢 筋 混 凝 土 桩 有 效 长 度 取 36m， 
即 假 定 桩 端 计算 平面 在 徐 板 底面 向 下 36m 处 。 
【 例 5.9-6】 假定 桩 端 持 力 层 土 层 厚 度 hh = ee et 
40m。 桩 间 土 的 内 摩擦 角 pg =20°。 计 算 桩 基础 中 点 。 5s=15MPa 钢筋 混 凝 - 
的 地 基 变 形 时 ， 其 地 基 变 形 计算 深度 (m) 与 下 列 ”一 一 一 一 一 一 






































B=28.8m , 全 板 基础 



















36m 








上 柱 








邑 项 数值 最 接近 ? jn 0 
(A) 34 (B) 37 Se 
(C) 40 (D) 44 粉 质 笑 士 坚硬 | 
y=19kN/m3, e=0.45 ? 
答案 : (B) Es=62MPa A 
解答 : 计算 压缩 土 层 计算 厚度 z, 时 可 以 采用 浅 一 








其 加 其 碍 影响 的 计 管 从 式 。 二 微风 化 坚硬 岩石 
基础 无 相 邻 基础 影响 的 计算 公式 = 6 (2.5 


0.4lnb) ,其 中 6 应 为 等 代 实 体 深 基 础 的 宽度 ， 即 群 。 图 5 93 【 例 5.9.6】 ~[ 例 5.9.9] 图 
桩 外 缘 宽 度 如 经 应 力 扩散 后 的 宽度 


20° 
b=b, +2ltan =28 +2 x36 xtan =34.3(m) 





代入 上 式 得 
2 Dd ne 
【 例 5.9-7】 土 层 条 件 同 上 例 。 当 采用 实体 深 基础 计算 桩 基 最 终 沉 降 量 时 ， 实 体 深 基础 
的 支撑 面积 (m ) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 
CAY Ti (B) 1588 (C) 1729 (D) 1945 
答案 : (D) 
解答 : 由 图 5. 9-2 知 支 撑 面 积 ; 


ab = (a + 2ltan 全] ( bo + 2ltan 全] 
4 4 

















= (50.4 +2 x 36 xian 人] > (28 +2 x36 x tan ) 


=56. 699 x 34.299m2 = 1944.7m 
【 例 5.9-8】 土 层 条 件 同上 例 ， 徐 板 厚 800mm。 采 用 实体 深 基础 计算 桩 基 最 终 沉降 时 ， 
假定 实体 深 基础 的 支撑 面积 为 2000m*。 桩 底 平 面 处 对 应 于 作用 的 准 永久 组 合 时 的 附加 应 力 
(kPa) 与 哪 一 项 数值 最 为 接近 ? 提示 : 采用 实体 深 基础 计算 桩 基础 沉降 时 ， 在 实体 基础 的 支 
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撑 面 积 范围 内 ,和 化 板 、 桩 、 土 的 混合 重度 (或 称 平均 重度 ) 可 近似 取 20kN]m 。 
(A) 460 (B) 520 (C) 580 (D) 700 
答案 : (B) 
解答 : 桩 底 平面 的 附加 应 力 由 实体 深 基础 底面 处 的 基底 压力 减 去 该 处 的 自重 应 力 ， 基 底 
压力 由 包括 外 荷载 与 徐 板 、 桩 、 土 的 混合 自重 产生 。 
、 -| x51.2 x 28.8 
2000 
= (442.4 +736 - 662.4)kPa = 516kPa 
【 例 5.9-9】 假如 桩 端 持 力 层 土 层 厚度 h, =30m， 在 桩 底 平面 实体 深 基础 的 支撑 面积 
对 应 于 作用 的 准 永久 组 合 时 的 附加 压力 为 750kPa。 且 在 计算 变形 量 时 ， 取 y. =0.2。 又 已 知 
和 矩形 面积 土屋 上 均 布 荷载 作用 下 角 点 的 平均 附加 应 力 系数 ， 依 次 分 别 为 : 在 持 力 层 顶 面 处 ， 
a =0.25; 在 持 力 层 底面 处 ，a, =0.237。 在 通过 桩 徐 基 础 平面 中 心 点 竖 线 上 ， 该 持 力 层 土 
层 的 最 终 变 形 量 (mm) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 93 (B) 114 (C) 126 (D) 184 
答案 : (C) 


解答 : 地 基 变 形 根据 《规范 》 法 计算 式 (5.44) , 即 s = ws = 办 并 于 (za -aa )， 
由 于 题目 给 定 的 是 角 点 的 平均 附加 应 力 系数 , 故 公式 变换 为 


CO 二 = 
s =w,s = 4y. > FE (0 — Zi_1Qi1) 
i=1 si 








+20 x (36 +0.8) - 18 x (36 +0.8)|kPa 








Pp 3 二 7 
= 4 办 (ae ~ aao) = [4 x0.2 x x (30 x 0.237 -0x0.25)]mm = 125. Smm 


5.9.5 ” 桩 基 承 人 台 设 计 与 计算 一 一 《规范 》 方 法 


1. 桩 基础 承 台 的 作用 
桩 基础 承 台 的 作用 是 将 多 根 桩 连接 成 整体 ， 共 同 承受 上 部 荷载 ; 将 上 部 结构 荷载 通过 桩 
承 台 传递 到 各 桩 的 顶部 ; 桩 基 承 台 相当 于 一 个 浅 基础 ， 因 此 桩 基 厌 台 本 身 具 有 类 似 于 浅 基础 
的 承载 能 力 ， 即 桩 基 承 台 效 应 。 桩 承 合 应 采用 钢筋 混凝土 材料 ， 采 用 现场 浇筑 施工 。 承 人 台 的 
混凝土 强度 等 级 不 低 于 C20。 钢 筋 混 凝 土 保护 层 厚 度 不 应 小 于 70mm， 当 有 混凝土 垫 层 时 ， 
不 应 小 于 50mm; 且 不 应 小 于 桩 头角 入 承 台 内 的 长 度 。 
桩 基 承 台 应 满足 抗 冲 切 、 抗 剪 切 、 抗 弯 承 载 力 的 要 求 ， 下 面 分 别论 述 。 

2. 桩 基 承 人 台 的 抗 弯 计算 

抗 弯 计 算 实 际 上 是 配 筋 计算 ， 多 数 承 台 的 含 钢 量 较 低 ， 常 呈现 受 弯 破 坏 ， 所 以 应 按 承 人 台 
截面 最 大 弯 矩 进行 配 筋 。 
柱 下 桩 基 承 台 的 弯 矩 按 以 下 简化 计算 方法 确定 。 

(1) 多 桩 矩形 承 台 计算 截面 取 在 柱 边 和 承 台 高 度 变 化 处 〈 杯 口外 侧 或 台阶 边缘 ， 如 图 
5. 9-4a 所 示 ) 















































M, = 之 Viyi (5. 9-8a) 
M, = EN,x, (5.9-8b) 
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式 中 ”1M 、W ,一 一 垂直 了 轴 和 工 轴 方向 计算 截面 处 的 弯 算 设计 值 (kN .my) ; 
2 、y 一 一 垂直 了 轴 和 式 轴 方向 自 桩 轴线 到 相应 计算 截面 的 距离 (m) ; 
NN; 一 一 扣除 承 台 和 其 上 填 土 自重 后 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 第 i 根 术 竖 问 力 设 
计 值 (kN)。 
(2) 三 桩 承 台 
1) 等 边 三 桩 承 台 (如 图 5. 9-4b 所 示 ) 。 
W= 他 (一 多 (5. 9-8c) 
式 中 加 一 一 由 承 台 形 心 至 承 台 边 缘 距 离 范 
围 内 板 带 的 弯 矩 设计 值 (kN 。 
m); 
Na 一 一 扣除 承 台 和 其 上 填 土 自重 后 
的 三 桩 中 相应 于 作用 的 基本 
组 合 时 的 最 大 单 桩 竖 向 力 设 
计 值 (kN ) ; 图 5. 9-4， 承 台 弯 和 矩 计算 图 示 
桩 距 (mm); 
方 柱 边 长 (m) ， 圆 柱 时 ec =0. 866d(d 为 圆柱 直径 ) 。 
2) 等 腰 三 桩 承 台 (如 图 5.9-4c 所 示 ) 。 






































S 











好 














ax 0 75 

M, = 国 | (5.9-8d) 
0.75 

Was | | (5. 9-8e) 


式 中 M,、 导 一 一 由 承 台 形 心 到 承 台 两 腰 和 底 边 的 距离 范围 内 板 带 的 弯 矩 设计 值 (kN . m); 
;一 一 长 向 桩 距 (m); 
Qa 一 一 短 问 桩 距 与 长 向 桩 距 之 比 ， 当 a 小 于 0.5 时 ， 应 按 变 截面 的 二 桩 承 台 设 
计 ; 
cl、2 一 一 垂直 于 、 平 行 于 承 台 底 边 的 柱 截 面 边 长 (m) 。 
3. 柱 下 桩 基础 独立 承 台 的 冲 切 计算 
台 的 冲 切 问 题 有 两 种 : 一 种 是 柱 对 承 台 自 上 而 下 的 冲 切 ， 另 一 种 是 角 桩 对 承 台 自 下 而 
上 的 冲 切 。 

(1) 柱 对 承 台 的 冲 切 ” 承 台 在 承受 柱 传 来 的 荷载 时 ， 若 承 台 厚度 不 足 ， 就 会 发 生 如 图 
5.9-5 所 示 的 冲 切 破坏 ， 在 柱子 的 四 周 形成 一 个 不 大 于 45 ?的 斜面 冲 切 破坏 锥 体 。 对 于 矩形 
截面 柱 的 矩形 承 台 ， 在 柱 与 承 台 交接 处 以 及 承 台 变 阶 处 的 冲 切 ， 可 按 下 列 公 式 计算 (如 图 
5.9-5 所 示 ) 




















出 









































F<2[ oo (Lb, + ao, ) + ao (h, + aox) JBi, fiho (5.9-9a) 
F,=F- YN, (5. 9-9b ) 
ao =0. 84/(Ao. +0.2) (5. 9-9c) 


ao =0. 84/( Ao, +0.2) (5.9-9d) 
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式 中 一 一 扣除 承 台 及 其 上 填 土 自重 ,作用 在 冲 切 破坏 锥 体 上 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 
冲 切 力 设计 值 (kN) ， 冲 切 破 坏 锥 体 应 采用 自 柱 边 或 承 台 变 阶 处 至 相应 桩 项 边 
缘 连 线 构成 的 锥 体 ， 锥 体 与 承 台 底面 的 夹 角 不 小 于 45"， 如 图 5.9-5 所 示 ; 
ha 一 一 冲 切 破 坏 锥 体 的 有 效 高 度 (my) ; 
Bw 一 一 受 冲 切 承 载 力 截面 高 度 影 响 系数 ， 当 不 大 于 800mm 时 ,Bi, 取 1.0; 当 疡 大 于 
或 等 于 2000mm 时 ，Bi, 取 0.9， 其 间 按 线性 内 插 法 取 用 ; 
ao 、Qoy 一 一 冲 切 系数 ; 
Au 、Ao 一 一 冲 跨 比 ，Ao. = 40.Aho ,Ao, = 0,Aho,ao、aoy 为 柱 边 或 变 阶 处 至 桩 边 的 水 平 距离 ; 
当 aox (a0, ) <0.25ho 时 ,ao (ao,) =0.25h。; 当 ao: (a0, ) >ho 时 ,ao. ( a0, ) =ho; 
f 一 一 柱 根 部 轴 力 设计 值 (kN); 
EN 一 一 冲 切 破坏 锥 体 范围 内 各 桩 的 净 反 力 设计 值 之 和 
(kN ) 。 
对 中 低压 缩 性 土 上 的 承 台 ， 当 承 台 与 地 基 土 之 间 没 有 脱 
空 现象 时 ， 可 根据 地 区 经 验 适当 减 小 柱 下 桩 基础 独立 承 台 受 
冲 切 计 算 的 承 台 厚度 。 
对 于 圆柱 和 圆柱 ， 计 算 时 应 将 截面 换算 成 方 柱 及 方 桩 ， 
即 换 算 柱 截面 边 宽 5。 = 0.886d.， 换 算 桩 截面 边 宽 b。 = 
0. 8do。， 此 处 d, 和 w 分 别 为 柱 和 桩 的 直径 。 
(2) 角 桩 对 承 台 的 冲 切 ” 当 承 台 边 缘 处 的 厚度 较 小 时 ， 
桩 的 反 力 有 可 能 使 承 台 边缘 沿 4 和 5" 斜 截 面 产 生 冲 切 破坏 ， 如 图 
5.9-6 所 示 。 此 时 承 台 板 的 抗 冲 切 强度 按 《 规 范 》 规 定 计算 。 图 5.9-5 柱 对 承 台 冲 切 计算 图 示 


> 国 | 号 一 方 柱 十 外 
S 

I | 村 

人 4 


人 
d dh 
5 0 
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图 5.9-6 角 桩 对 承 人 台 冲 切 计算 图 示 
1) 多 桩 矩形 承 台 受 角 桩 冲 切 的 承载 力 应 按 式 (5. 9-10a) 计算 (如 图 5. 9-7 所 示 )。 























N < [es + | ta | [a (5.9-10a) 
0. 56 
a -人 | (5. 9-10b) 
0. 56 
i -人 | (5.9-10c) 
式 中 ”N 一 一 扣除 承 台 及 其 上 填 土 自 重 后 的 角 桩 桩 项 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 竖 向 力 设计 
值 ; 
aq、Qwy 一 一 角 桩 冲 切 系数 ; 
A,、A4, 一 一 角 桩 冲 跨 比 ， 其 值 满足 0.25 ~1.0，A =a/ho、 A =a1/ho; 





从 角 桩 内 边缘 至 承 台 外 边缘 的 距离 (m); 


CI、 C2 
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从 承 人 台 底 角 桩 内 边缘 引 45° 冲 切线 与 承 全 项 面 或 承 台 变 阶 处 相交 点 至 角 桩 内 边 
缘 的 水 平 距 离 (m); 

ji 一 一 承 台 外 边缘 的 有 效 高 度 (m)。 
2) 三 桩 三 角形 承 台 受 角 桩 冲 切 的 承载 力 可 按 下 列 公 式 计算 (如 图 5.9-8 所 示 ) 。 





Clx、 Wily 















































lx ix A 到 5.9-8 三 角形 承 台 角 桩 
图 5.9-7 和 矩形 承 台 角 桩 冲 切 验算 图 示 冲 切 验算 示 音 图 
底部 角 桩 
0 
Na (2c +a )tan FB fh (5.9-11a) 
0.56 
Qi = (5.9-11b) 
An +0.2 
顶部 角 桩 
0 
Na (2c, + a )tan 了 Bo /fh (5.9-11c) 
0.56 
i (5.9-11d) 
A +0.2 


式 中 AN 、Aw 一 一 角 桩 冲 跨 比 ， 其 值 满足 0.25 ~1.0, Ai =an/ho、 A = op]joi 
从 承 台 底 角 桩 内 边缘 向 相 邻 承 台 边 引 45。 冲 切线 与 承 台 顶 面相 交点 至 角 
桩 内 边缘 的 水 平 距离 (m) ， 当 柱 位 于 该 45。 线 以 内 时 则 取 柱 边 与 桩 内 边 
缘 连 线 为 冲 切 锥 体 的 锥 线 。 
对 圆柱 及 圆柱, 计算 时 可 按 前 述 方法 将 贺 
形 截面 换算 成 正方 形 截面 。 
4. 桩 基 承 台 的 受 剪 计算 
剪 切 破坏 面 为 荷载 作用 处 与 支 座 间 连 线 所 加 
形成 的 斜 截面 , 即 柱 边 ( 墙 边 ) 和 桩 边 连 线 所 形成 
的 斜 截面 ,应 对 柱 的 纵 、 横 (>-*,y-y) 两 个 方向 的 二 
斜 截面 分 别 进行 受 前 承载 力 验算 。 
《规范 》 规 定 : 柱 下 桩 基础 独立 承 台 应 分 别 
对 柱 边 和 桩 边 、 变 阶 处 和 桩 边 连 线形 成 的 斜 截 
面 进 行 受 前 计算 。 当 柱 边 外 有 多 排 桩 形成 多 个 。 ”图 5.9-9 承 台 斜 截面 受 剪 计 算 示 意图 








CI、C12 
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剪 切 斜 截 面 时 , 尚 应 对 每 个 斜 截 面 进行 验算 。 
柱 下 桩 基础 独立 承 台 斜 截面 受 剪 承载 力 可 按 下 列 公式 计算 (图 5. 9-9) 








V<B,.Bf boho (5.9-12a) 
i (5. 9-12b) 
A+1.0 

式 中 一 一 扣除 承 台 及 其 上 填 土 自重 后 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 斜 截面 的 最 大 剪 力 设计 





值 (kN ) ; 

bo 一 一 承 台 计算 截面 处 的 计算 宽度 (m) ;阶梯 形 承 台 变 阶 处 的 计算 宽度 、 锥 形 承 台 的 
计算 宽度 应 按 《 规 范 》 附 录 U 确定 ; 

ho 一 一 计算 宽度 处 的 承 台 有 效 高 度 (m) ; 

B 一 一 剪 切 系数 ; 

Bi 一 一 受 剪 切 承载 力 截面 高 度 影响 系数 ， 按 B,, = (800/h。)”“ 计 算 ; 

人 一 一 计算 截面 的 前 跨 比 , 和 A、= a,/ho、A ,=a,/h; a、、a, 为 柱 边 或 承 台 变 阶 处 至 x*、y 
方向 计算 一 排 桩 的 桩 边 的 水 平 距 离 ， 当 和 <0.25 时 ， 取 A=0.25; 当 和 A >3 时 ， 
取 和 =3。 

《规范 》 附录 U 中 阶梯 形 承 台 及 锥 形 承 台 斜 截面 受 剪 的 截面 宽度 计算 方法 摘录 如 下 。 
对 于 阶梯 形 承 台 应 分 别 在 变 阶 处 41 一 41、Bi 一 B11) 及 柱 边 处 (4, 一 4,、B, 一 B,) 进 
行 斜 截面 受 剪 计算 ， 如 图 5. 9-10 所 示 。 








































































































图 5. 9-10 ”阶梯 形 承 台 斜 截面 受 剪 计算 示意 图 图 5.9-11 锥 形 承 台 受 前 计算 示意 图 








计算 变 阶 处 截面 4 一 4 、B1 一 Bi 的 斜 截 面 受 剪 承 载 力 时 ， 其 截面 有 效 高 度 均 为 pu ， 截 
面 计算 宽度 分 别 为 6 和 5.。 

计算 柱 边 截面 4, 一 4; 和 B, 一 B, 处 的 斜 截面 受 剪 承载 力 时 ， 其 截面 有 效 高 度 均 为 ho + 
ho,， 截 面 计算 宽度 按 下 式 计算 。 

对 4,—4, 



































(5.9-13a) 
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对 B,—B, 
by ho + by 上. ho, 
bo = (5. 9-13b) 
hor + ho, 
对 于 锥 形 承 台 应 对 4 一 4 及 B 一 B 两 个 截面 进行 受 剪 承载 力 计算 ， 如 图 5. 9-11 所 示 ， 截 
面 有 效 高 度 均 为 mw ， 截 面 的 计算 宽度 按 下 式 计算 。 
对 4 一 4 


























h, b, 
训 站 [1 -0.5 1 -2 )] (5.9-14a) 
: (kd 


y 


对 有 一 有 





hi 0 
sa= [1-0:5F (1- 
pe 


【 例 5.9-10】~[【 例 5.9-14】 有 一 等 边 三 桩 承 台 基 础 ， 采 用 沉 管 灌注 柱 ， 桩 径 为 426mm， 
有 效 桩 长 为 24m。 有 关 地 基 各 层 土 层 分 布 情况 、 桩 端 阻力 特征 值 、 桩 侧 阻 力 特 征 值 及 桩 的 布 
置 、 承 合 尺 寸 等 如 图 5. 9-12 所 示 。 


jl (5. 9-14b) 
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砂 质 粉 土 
dsia=14kPa 
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qsia=26kPa 
gpa=1600kPa 
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到 5.9-12 【 例 5.9-10】 ~【 例 5.9-14] 图 





756 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专 业 考试 教程 





【 例 5.9-10】 按 《 规 范 》 的 规定 ， 在 初步 设计 时 ， 佑 算 该 桩 基础 的 单 桩 竖 向 承载 力 特 
征 值 R,(kN) ， 并 指出 其 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 361 (B) 645 (C) 665 (D) 950 
答案 : (B) 
解答 : 采用 经 验 参数 法 进行 计算 ， 利 用 式 (5. 9-1) 
R, = gq,A, +u, > ql 
其 中 桩 身 周边 长 度 w, =dm =0.426mm =1.338m 


op ad 0. 426? 
桩 底 端 模 截 面 面 积 4, = 一 0 











m2 =0. 1425m’ 





R, = gq%4, + us, > qli 
= [1600 x0. 1425 +1.338 x (14 x5.5 +18 x7.0+7 x10 +26 x1.5)]kN 
=[228. 00 +1.338 x (77 +126 +70 +39) ]kN = (228.00 +1.338 x312)kN 
= (228. 00 +417. 46) kN =645. 46kN 
【 例 5.9-11】 假定 钢筋 混凝土 柱 传 至 承 台 顶 面 处 的 标准 组 合 值 为 竖 向 力 及 = 1400kN， 
力矩 Wi =160kN . m， 水 平 力 HH =45kN; 承 台 上 自重 及 承 台 上 土 自重 标准 值 G. = 87. 34kN。 在 
上 述 一 组 荷载 的 作用 下 ， 试 问 桩 1 桩 顶 竖 癌 力 CCkN) 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 590 (B) 610 (C) 620 (D) 640 
答案 : (D) 
解答 : 已 知 6 =87.34kN 
M,. = (160 +45 x0.95)kN + m=(160+42.75)kN .+ m =202.75KN . m 
Xi =0. 924m ,x, =0. 462m 
F+G Mu 1400 +87.34 202.75 x0. 924 














i Tx 3 0.92 +2 x0. 4627 
= (495. 78 +146. 25)kN =642kN 
【 例 5.9-12】 假定 由 柱 传 至 承 台 的 作用 由 永久 作用 控制 ， 承 台 自 重 和 承 台 上 的 土 重 GC 
=87. 34kN; 在 标准 组 合 偏心 竖 向 力作 用 下 ,最 大 单 桩 ( 桩 1) 竖 向 力 Qu =610kN。 试问， 
由 承 台 形 心 到 承 台 边 缘 〈 两 腰 ) 距离 范围 内 板 带 的 弯 矩 设计 值 M(kN. m) 最 接近 下 列 哪 
项 数值 ? 





























(A) 276 (B) 336 (C) 376 (D) 392 
答案 : (C) 

人 oe 
解答 : 为 等 边 三 性 承 台 ， 按 照 式 (5 9-8e) 计算 这 征 W= 他 >- 和 


其 中 ， 扣 除 承 人 台 和 其 上 填 土 自重 后 的 三 桩 中 相应 于 作用 的 基本 组 合 时 的 最 大 单 桩 竖 向 力 
设计 值 NV 计算 如 下 


N, =1.35 x [610 





87.34 


jg -1.35x580. 89kN =784. 20kN 


式 中 的 系数 1. 35 为 由 作用 的 标准 组 合 值 换算 为 作用 的 基本 组 合 的 设计 值 时 的 系数 ， 桩 距 s = 
1. 60m， 方 桩 边 长 由 圆 桩 直径 换算 ，c =0. 866d =0. 866 x0. 426m =0. 369m。 
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Na 784. 20 
M -全 | | = 一 X (1.6 2 kN.m 
3 4 3 4 
=261.40 x (1.6 -0.16)kN .m = 261.40 x1.44kN . m = 376.4kN . m 


【 例 5.9-13】 已 知 c,=939mm，al, =467mm，h,=890mm， 角 桩 冲 跨 比 入 = 525; 


0 


承 人 台 采 用 混凝土 强度 等 级 C25。 试 问 ， 承 台 受 桩 1 冲 切 的 承载 力 (kN) 最 接近 下 列 哪 项 数 








值 ? 

(A) 740 (B) 810 (C) 850 (D) 1166 

答案 : (D) 

解答 : 桩 1 为 项 部 角 桩 ， 确 定 顶 部 角 桩 对 承 台 的 冲 切 ， 采 用 式 (5.9-11c) 右 端 公式 计 
算 。 


其 中 ,已 知 角 桩 冲 跨 比 





和 ,= wj =467/890 =0. 525 








角 桩 冲 切 系数 
WE 
Ais +0.2 0.525 +0.2 
950 -800 
B， =1.0- 一 一 一 -x(1.0-0.9) =1.0 -0.0125 =0.9875 
? 2000 - 800 


混凝土 强度 等 级 为 C25,f =1.27MPa， 等 边 三 角形 9, =60。 
承 台 受 角 桩 冲 切 的 承载 力 为 


0 60° 
Bi (2c; + a ) tan FB fh = [o. 772 x (2 x 939 + 467)tan 3— x 0.9875 x 1.27 x 890|kN 





=0.772 x 2345 x 0.577 x 0.9875 x 1.27 x 890N = 1166kN 


人 
【 例 5.9-14】 已 知 =2427mm，j7 =890mm， 剪 跨 比 人 = 六 =0.087; 承 台 采用 混 凝 


0 


土 强度 等 级 C25。 试 问 ， 承 台 对 底部 角 桩 〈 桩 2) 形成 的 斜 截面 受 剪 承载 力 (KN) 最 接近 








于 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 2990 (B) 3460 (C) 3740 (D) 4140 
答案 : (C) 
解答 : 斜 截面 受 剪 承载 力 采 用 式 (5. 9-12a) 右 端 B,.B8f.boho 公式 计算 。 
已 知 计算 截面 的 剪 跨 比 : A、 sh 087 <0.25， 取 A =0.25。 
剪 切 系数 
1.75 3 





B= 至 =1. 400 
A.+1.0 0.25+1.0 


受 剪 切 承载 力 截面 高 度 影响 系数 ， 按 B、= (800[j ) ”= (800/890)' =0.974。 
承 台 对 底部 角 桩 ( 桩 2) 形成 的 斜 截面 受 剪 承 载 力 为 
BBf boh, =0.974 x1.400 x1.27 x2427 x 890N = 3740679N = 3741kN 
5. 桩 基 承 台 局 部 受 压 计算 
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《规范 》 规 定 : 当 承 台 的 混凝土 强度 等 级 低 于 柱 或 桩 的 混凝土 强度 等 级 时 ， 尚 应 验算 柱 
下 或 桩 上 承 台 的 局 部 受 压 承 载 力 。 具 体 计算 公式 见 《 混 凝 土 结构 设计 规范 》。 


5.9.6 ”岩石 锚 杆 基础 一 一 《规范 》 方 法 


岩石 锚 杆 基础 适用 于 直接 建 在 基 岩 上 的 柱 基 ,以 及 承受 拉力 或 水 平 力 较 大 的 建筑 物 基 
础 。 错 杆 基 础 应 与 基 岩 连 成 整体 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 锚 杆 孔 直 径 ， 宜 取 锚 杆 筋 体 直径 的 3 倍 ， 但 不 A 
应 小 于 一 倍 锚 杆 筋 体 直径 加 50mm。 锚 杆 基础 的 构造 要 
求 ， 可 按 图 5. 9-13 采用 。 
2) 锚 杆 筋 体 插入 上 部 结构 的 长 度 ， 应 符合 钢筋 的 
锚固 长 度 要 求 。 dl 
3) 锚 杆 筋 体 宜 采 用 热 轧 带 肋 钢筋 ， 水 泥 砂浆 强度 及 
不 宜 低 于 30MPa， 细 石 混 凝 土 强度 不 宜 低 于 C30。 灌 

































四 四 
7 


























浆 前 ， 应 将 锚 杆 孔 清 理 干净 。 IAA 
a : d1| 宇 
销 杆 基础 中 单 根 锚 杆 所 承受 的 拔 力 ， 应 按 下 列 公 Nea 
式 验算 图 5.9-13” 销 杆 基础 
F 十 G M. M, Mi 大 什 椒 吉 径 人 本 除 
N = 人 (5.9-15a) d 一 锚 杆 孔 直 径 /一 锚 杆 的 
n 之 三 之 Ai 有 效 锚固 长 度 “4 一 锚 杆 筋 体 直径 
人 <R, (5S. 9-15b) 


式 中 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 作 用 在 基础 顶 面 上 的 竖 向 力 (kN); 
6G 一 一 基础 自重 及 其 上 的 土 自重 (kN); 
人 、 必 一 一 按 作用 的 标准 组 合计 算 作用 在 基础 底面 形 心 的 力矩 值 (kN : m); 
xi J 一 一 第 i 根 错 杆 至 基础 底面 形 心 的 y、x 轴线 的 距离 (m); 
和 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 第 i 根 销 杆 所 承受 的 拨 力 值 (kN); 
及 一 一 单 根 销 杆 抗 拔 承 载 力 特征 值 (kN) 。 
对 设计 等 级 为 甲 级 的 建筑 物 ， 单 根 销 杆 抗 拔 承 载 力 特征 值 应 通过 现场 试验 确定 ;对 于 其 
他 建筑 物 应 符合 下 式 规定 











及 二 0.8Tdi 太 (5.9-16) 
式 中 /一 一 砂浆 与 岩石 间 的 粘 结 强度 特征 值 (MPa) ， 可 按 表 5. 9-2 选用 。 其 他 参数 见 图 
5. 9-13 。 


表 5.9-2 砂浆 与 岩石 间 的 粘 结 强度 特征 值 /MPa 





岩石 坚硬 程度 软 岩 较 软 岩 硬 质 岩 

粘 结 强度 <0.2 0.2 ~0.4 0.4~0.6 
注 : 水 泥 砂 浆 强 度 为 30MPa 或 细 石 混凝土 强度 等 级 为 C30。 
【 例 5.9-15】 某 岩 石 锚 杆 基础 ， 锚 杆 孔 直径 采用 80mm ， 孔 深度 为 1200mm。 锚 杆 筋 体 
采用 HRB335 级 钢筋 ， 其 直径 为 20mm, 插入 筷 内 长 度 为 1150mm。 灌 和 孔 水 泥人 砂浆 强度 为 
30MPa， 砂 浆 与 岩石 间 的 粘 结 强度 特征 值 取 0.4MPa。 试 问 ， 当 按 《 规 范 》 的 规定 进行 计算 
时 ， 其 单 根 锚 杆 抗 拔 承 载 力 特征 值 R，(kN) 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 23. 12 (B) 92. 49 (C) 96.51 (D) 97.39 
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答案 : (B) 
解答 : 根据 式 (5. 9-16) 
R, =0. 8mdilf=0.8 xm x80 x1150 x0.4N =92488.7N~92. 49kN 

【 例 5.9-16】 ~ 【 例 5.9-18】 某 单 层 地 下 
车 库 建 于 岩石 地 基 上 ， 采 用 岩石 锚 杆 基础 。 柱 网 
尺寸 8. 4m x8.4m， 中 间 柱 截面 尺寸 600mm x 
600mm， 地 下 水 位 位 于 自然 地 面 以 下 lm， 图 
5. 9-14 为 中 间 柱 的 基础 示意 图 。 

【 例 5.9-16】 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 
作用 在 中 间 柱 承 台 底面 的 竖 向 力 总 和 为 - 500kN 
(方向 向 上 , 已 综合 考虑 地 下 水 浮力 、 基 础 自重 
及 上 部 结构 传 至 柱 基 的 轴 力 ); 作用 在 基础 底面 
形 心 的 力矩 值 Ms 及 Mi 均 为 100kN . ms。 试问， 图 5 914 【 例 5.9-146】~【 例 5.9-18]】 图 
作用 的 标准 组 合 时 ， 单 根 销 杆 承受 的 最 大 拔 力 N,,。。(kN) 最 接近 与 下 列 何 项 数值 ? 

(A) 125 (B) 167 (C) 208 (D) 270 

答案 : (C) 

解答 : 根据 式 (5.9-15a) 计算 单 根 锚 杆 承受 的 最 大 拔 力 


N 2 My Mw _ -500 100x0.6 100x0.6 


Ey Sr -dd ANO 4X 
【 例 5.9-17】 若 作 用 的 标准 组 合 时 ， 单 根 销 杆 承担 的 最 大 拔 力 值 N,,, 为 170kN， 销 杆 


孔 直 径 150mm， 锚 杆 筋 体 采用 HRB335 钢筋 ， 直 径 为 32mm， 锚 杆 孔 灌浆 采用 M30 水 泥 砂 
浆 ， 砂 浆 与 岩石 间 的 粘 结 强度 特征 值 为 0.42MPa。 试 问 ， 销 杆 有 效 锚固 长 度 ! (m) 应 取 下 






































= -208 (kN) 


ti 














列 何 项 数值 ? 
(A) 1.0 (B) 1.1 (C) 1.2 (D) 1.3 
答案 : (D) 
解答 : 根据 式 (5.9-16) ，R 和 0. 8Trdi， 锚 杆 有 效 锚固 长 度 ! 为 


到 R 170 
~ 0.87dif 0.8x3.14x0.15x0.42x10? 
根据 图 5.9-13 的 要 求 ， 锚 杆 的 锚固 长 度 /1 >40d =40 x32mm = 1280mm， 因 此 /应 取 
1.3m。 
【 例 5.9-18】 现场 进行 了 6 根 锚 杆 抗 拔 试验 ， 得 到 的 锚 杆 抗 拔 极 限 承 载 力 分 别 为 
420kN，530kN，480kKN，479kN，588kN，503kKN。 试 问 ， 单 根 锚 杆 抗 拔 承载 力 特 征 值 
R，(kN ) 最 接近 于 下 列 何 项 数值 ? 


m =1.07m 











(A) 250 (B) 420 
(C) 500 (D) 宜 增 加 试验 量 且 综 合 各 方面 因素 后 再 确定 
答案 : (D) 


解答 : 根据 《规范 》 附 录 M. 0.6 条 ， 锚 杆 的 极限 承载 力 平 均值 : 
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420 +530 +480 +479 +588 +503 

极限 承载 力 平均 值 =- 一 一 一 
极 差 = (588 -420) kN = 168kN >500kN x30% = 1S0KN ， 不 满足 要 求 ， 故 应 增 大 试验 
量 , 综合 分 析 后 再 确定 。 
5.9.7 桩 基 计 算 一 一 《 桩 规 》 方 法 


下 面 专门 介绍 《建筑 桩 基 技 术 规 范 》 (JGJ 94 一 2008 ) 的 相关 设计 方法 。 鉴 于 《 术 规 》 
和 《规范 》 的 桩 基础 设计 方法 存在 较 大 差别 ， 本 节 主 要 介绍 《 桩 规 》 设 计 原 则 、 柱 基 承 载 
力 的 确定 、 桩 基础 承载 力 验算 以 及 承 台 计算 等 内 容 。 

1. 设计 原则 

(1) 两 类 极限 状态 设计 及 设计 等 级 ” 桩 基 础 应 按 下 列 两 类 极限 状态 设计 : 

1) 承载 能 力 极限 状态 : 桩 基 达 到 最 大 承载 能 力 整体 失 稳 或 发 生 不 适 于 继续 承载 的 变形 ; 

2) 正常 使 用 极限 状态 : 桩 基 达 到 建筑 物 正 常 使 用 所 规定 的 变形 限 值 或 达到 耐久 性 要 求 
的 某 项 限 值 。 

根据 建筑 规模 、 功 能 特征 、 对 差异 变形 的 适应 性 、 场 地 地 基 和 建筑 物体 型 的 复杂 性 以 及 
由 于 桩 基 问 题 可 能 造成 建筑 物 破 坏 或 影响 正常 使 用 的 程度 ， 应 将 桩 基 设 计 分 为 表 5. 9-3 所 列 
的 三 个 设计 等 级 。 桩 基 设 计时 应 根据 表 5. 9-3 确定 设计 等 级 。 

表 5.9-3 建筑 桩 基 设 计 等 级 


kN =S00kN 




































































设计 等 级 建筑 类 型 


(1) 重要 的 建筑 























































































































(2) 30 层 以 上 或 高 度 超过 100m 的 高 层 建筑 

(3) 体型 复杂 且 层 数 相差 超过 10 层 的 高 低层 ( 含 纯 地 下 室 ) 连 体 建 筑 

- (4) 20 层 以 上 框架 一 核心 简 结 构 及 其 他 对 差异 沉降 有 特殊 要 求 的 建筑 
(5) 场地 和 地 基 条 件 复杂 的 7 层 以 上 的 一 般 建 筑 物 及 坡地 、 岸 边 建筑 
(6) 对 相 邻 既 有 工程 影响 较 大 的 建筑 

乙 级 除 甲 级 、 丙 极 以 外 的 建筑 

丙 级 场地 和 地 基 条 件 简单 、 荷 载 分 布 均匀 的 7 层 及 7 层 以 下 的 一 般 建筑 























(2) 桩 基 验 算 要 求 《 桩 规 》 规 定 : 桩 基 应 根据 具体 条 件 分 别 进行 下 列 承载 能 力 计算 和 


稳定 性 验算 : 
1) 应 根据 桩 基 的 使 用 功能 和 受 力 特征 分 别 进 行 桩 基 的 坚 向 承载 力 计 算 和 水 平 承载 力 计 
算 。 


2) 应 对 桩 身 和 承 台 结构 承载 力 进行 计算 ; 对 于 桩 侧 土 不 排水 抗 剪 强度 小 于 10kPa 且 长 
径 比 大 于 50 的 桩 ， 应 进行 桩 身 压 屈 验 算 ; 对 于 混凝土 预制 柱 ， 应 按 吊装 、 运 输 和 锤 击 作用 
进行 桩 身 承 载 力 验算 ; 对 于 钢管 桩 ， 应 进行 局 部 压 屈 验 算 。 

3) 当 桩 端 平面 以 下 存在 软弱 下 卧 层 时 ， 应 进行 软弱 下 卧 层 的 承载 力 验算 。 

4) 对 位 于 坡地 、 岸 边 的 桩 基 ， 应 进行 整体 稳定 性 验算 。 

5) 对 于 抗 浮 、 抗 拔 桩 基 ， 应 进行 基 桩 和 群 桩 的 抗 拔 承载 力 计 算 。 

6) 对 于 抗震 设防 区 的 桩 基 ， 应 进行 抗震 承载 力 验算 。 

下 列 建筑 桩 基 应 进行 沉降 计算 : 
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1) 设计 等 级 为 甲 级 的 非 嵌 岩 桩 和 非 深厚 坚硬 持 力 层 的 建筑 桩 基 。 

2) 设计 等 级 为 乙 级 的 体型 复杂 、 和 荷载 分 布 显著 不 均匀 或 桩 端 平面 以 下 存在 软弱 土 层 的 
建筑 桩 基 。 

3) 软 土 地 基 多 层 建 筑 减 沉 复 合 疏 桩 基础 。 

对 受 水 平 答 载 较 大 ， 或 对 水 平 位 移 有 严格 限制 的 建筑 桩 基 ， 应 计算 其 水 平 位 移 。 

应 根据 桩 基 所 处 的 环境 类 别 和 相应 的 裂缝 控制 等 级 ， 验 算 桩 和 承 人 台 正 截面 的 抗 裂 和 裂缝 
(3) 答 载 效应 组 合 和 抗力 规定 ” 桩 基 设 计时 ， 所 采用 的 作用 效应 组 合 与 相应 的 抗力 应 符 
合 下 列 规定 : 

1) 确定 桩 数 和 布 桩 时 ， 应 采用 传 至 承 全 底面 的 荷载 效应 标准 组 合 ; 相应 的 抗力 应 采用 
基 桩 或 复合 基 桩 承载 力 特征 值 。 

2) 计算 丛 载 作用 下 的 桩 基 沉 降 和 水 平 位 移 时 ， 应 采用 和 荷载 效应 准 永久 组 合 ; 计算 水 平 
地 震 作 用 、 风 载 作 用 下 的 桩 基 水 平 位 移 时 ， 应 采用 水 平地 震 作 用 、 风 载 效 应 标准 组 合 。 

3) 验算 坡地 、 岸 边 建 筑 桩 基 的 整体 稳定 性 时 ， 应 采用 荷载 效应 标准 组 合 ; 抗震 设防 区 
应 采用 地 震 作用 效应 的 标准 组 合 。 

4) 在 计算 桩 基 结 构 承 载 力 、 确 定 扩 十 和 配 筋 时 ， 应 采用 传 至 承 台 顶 面 的 和 荷载 效应 基本 
组 合 。 当 进行 承 台 和 桩 身 裂缝 控制 验算 时 ， 应 分 别 采用 荷载 效应 标准 组 合 和 准 永久 组 合 。 

5) 桩 基 结 构 安 全 等 级 、 结 构 设 计 使 用 年 限 和 结构 重要 性 系数 yo 应 按 现行 有 关 建 筑 结构 
规范 的 规定 采用 ， 除 临时 性 建筑 外 ， 重 要 性 系数 y 应 不 小 于 1. 0。 

6) 对 桩 基 结 构 进 行 抗震 验算 时 ， 其 承载 力 调整 系数 ye 应 按 现 行 国家 标准 《建筑 抗震 
设计 规范 》 的 规定 采用 。 

(4) 变 刚度 调 平 设计 的 规定 ”以 减 小 差异 沉降 和 承 台 内 力 为 目标 的 变 刚度 调 平 设计 ， 宜 
结合 具体 条 件 按 下 列 规定 实施 : 

1) 对 于 主 裙 楼 连 体 建筑 ， 当 高 层 主体 采用 桩 基 时 ， 裙 房 ( 含 纯 地 下 室 ) 的 地 基 或 桩 基 
刚度 宜 相对 弱化 ， 可 采用 天 然 地 基 、 复 合 地 基 、 玻 桩 或 短 桩 基础 。 

2) 对 于 框架 一 核心 简 结构 高 层 建筑 桩 基 ， 应 强化 核心 简 区 域 桩 基 刚 度 〈 如 适当 增加 桩 
长 、 桩 径 、 桩 数 ， 采 用 后 压 浆 等 措施 ) ， 相 对 弱化 核心 简 外 围 桩 基 刚 度 (采用 复合 桩 基 ， 视 
地 层 条 件 减 小 桩 长 ) 。 

3) 对 于 框架 一 核心 简 绪 构 高 层 建筑 天 然 地 基 承 载 力 满足 要 求 的 情况 下 ， 宜 于 核心 简 区 
域 局 部 设置 增强 刚度 、 减 小 沉降 的 摩擦 型 桩 。 

4) 对 于 大 体积 简 仓 、 储 色 的 摩擦 型 桩 基 ， 宜 按 内 强 外 弱 原 则 布 桩 。 

5) 对 上 述 按 变 刚度 调 平 设计 的 桩 基 ， 宜 进行 上 部 结构 一 承 台 一 桩 一 土 共同 工作 分 析 。 

软 土 地 基 上 的 多 层 建筑 物 ， 当 天 然 地 基 承 载 力 基 本 满足 要 求 时 ， 可 采用 减 沉 复合 琉 桩 基 
础 。 

2. 桩 项 作用 效应 计算 

《 桩 规 》 规 定 ， 对 于 一 般 建 筑 物 和 受 水 平 力 〈 包 括 力矩 和 水 平 剪 力 ) 较 小 的 高 大 建筑 群 
桩 基础 ， 应 按 下 列 公式 计算 柱 、 墙 、 核 心 简 群 桩 中 基 桩 和 复合 基 桩 的 桩 项 作用 效应 。 

(1) 竖 向 力作 用 计算 方法 同 《规范 》， 轴 心 竖 向 力作 用 下 
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有 十 人 
Ni = (5.9-17a) 
偏心 竖 向 力作 用 下 
FtG. Mi We 
ik 二 十 主 一 (5. 9-17b ) 
n Ey” Tx 
式 中 示 准 组 合 下 ， 作 用 于 承 台 顶 面 的 竖 向 力 ; 
0 对 稳定 的 地 下 水 位 以 下 部 分 应 扣除 水 的 
N 必 竖 向 力作 用 下 ， 基 桩 或 复合 基 桩 平均 竖 向 
六 
N; 效应 标准 组 合 偏心 竖 问 力作 用 下 ,第 i 根基 桩 或 复合 基 桩 的 竖 问 力 ; 
Mu 、 效应 标准 组 合 下 ， 作 用 于 承 台 底面 ， 绕 通过 桩 群 形 心 的 x、y 主轴 的 
力矩 ; 
i、%、 儿 、 儿 一 第 ij 根基 桩 或 复合 基 柑 至 y、% 轴 的 距离 ; 
一 一 桩 基 中 的 桩 数 。 
(2) 水 平 力作 用 计算 方法 同 《 规 范 》， 水 平 力 作用 下 
H. 
a (5.9-17c) 


n 





于 桩 基 承 全 底面 的 水 平 力 ; 
ne a 作用 于 第 i 根基 桩 或 复合 基 桩 的 水 平 力 。 

对 于 主要 承受 竖 向 荷载 的 抗震 设防 区 低 承 合 桩 基 ， 在 同时 满足 下 列 条 件 时 ， 桩 项 作用 效 
应 计算 可 不 考虑 地 震 作 用 : 

1) 按 现行 国家 标准 《 抗 规 》 规 定 可 不 进行 桩 基 抗震 承载 力 验算 的 建筑 物 ; 

2) 建筑 场地 位 于 建筑 抗震 的 有 利 地 段 。 

3. 桩 基 坚 向 承载 力 计算 

验算 要 求 同 《规范 》,《 桩 规 》 规 定 : 桩 基 竖 向 承载 力 计算 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 和 荷载 效应 标准 组 合 

轴 心 坚 向 力作 用 下 

















N.<R (5. 9-18a) 
偏心 坚 向 力作 用 下 ， 除 满足 式 (5.9-18a) 外 ， 尚 应 满足 下 式 的 要 求 
Nw <1.2R (5. 9-18b) 


应 标准 组 合 轴 心 坚 向 力作 用 下 ， 基 桩 或 复合 基 桩 平均 竖 向 力 ; 
Wemax 示 准 组 合 偏心 坚 向 力作 用 下 ， 杭 项 最 大 坚 向 力 ; 
天 桩 或 复合 基 术 的 坚 向 承载 力 特征 信 ， 
(2) 地 震 作 用 效应 和 荷载 效应 标准 组 合 
轴 心 坚 向 力作 用 下 





式 中 








Na <1.25R (5. 9-19a) 
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偏心 坚 向 力作 用 下 ， 除 满足 式 (5.9-19a) 外 ， 尚 应 满足 下 式 的 要 求 
New <1. SR (5. 9-19b) 
式 中 Ni 一 一 地 震 作 用 效应 和 荷载 效应 标准 组 合 下 ， 基 桩 或 复合 基 桩 的 平均 竖 向 力 ; 
Nx max 一 一 地 震 作用 效应 和 荷载 效应 标准 组 合 下 ， 基 桩 或 复合 基 桩 的 最 大 坚 向 力 。 
4. 基 桩 或 复合 基 桩 竖 向 承载 力 特征 值 的 确定 
(1) 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 R, 确定 。 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 R, 可 按 下 式 确定 : 








1 
R, = 一 5. 9-20 
su ) 


式 中 Qi 一 一 单 桩 竖 向 极限 承载 力 标 准 值 ; 确定 方法 见 后 面 5.9.7 市 4 的 介绍 ; 
K 一 一 安全 系数 ， 取 天 =2。 

(2) 基 桩 或 复合 基 桩 的 竖 向 承载 力 R 的 确定 。 对 于 端 承 型 桩 基 、 桩 数 少 于 4 根 的 摩擦 
型 柱 下 独立 桩 基 或 由 于 地 层 土 性 、 使 用 条 件 等 因素 不 宜 考虑 承 台 效应 时 ， 基 桩 竖 向 承载 力 特 
征 值 应 取 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 ， 即 R=R,。《 规 范 》 不 考虑 承 台 效应 ， 都 按 此 方法 确定 单 
桩 承载 力 特征 值 。 

对 于 符合 下 列 条 件 之 一 的 摩擦 型 桩 基 ， 宜 考虑 承 台 效应 确定 其 复合 基 桩 的 竖 向 承载 力 特 
征 值 : 

1) 上 部 结构 刚度 较 好 、 体 型 简单 的 建构 ) 筑 物 。 

2) 对 差异 沉降 适应 性 较 强 的 排 架 结构 和 柔性 构筑 物 。 

3) 按 变 刚度 调 平原 则 设计 的 桩 基 刚 度 相 对 弱化 区 。 

4) 软 土 地 基 的 减 沉 复 合 下 桩 基础 。 

考虑 承 人 台 效 应 的 复合 基 桩 竖 向 承载 力 特征 值 的 确定 ， 可 按 下 列 公 式 计算 ,不 考虑 地 震 作 
用 时 

















元 三 证 主 信 产 于 (5. 9-21a) 
考虑 地 震 作 用 时 : 
R=R, pe (5.9-21b) 
1:25 
A.= (4A-n4,)/n (5.9-21c) 


式 中 一 一 承 台 效应 系数 ， 可 按 表 5.9-4 取 值 ; 
太一 一 承 台 下 1/2 承 台 宽度 且 不 超过 5m 深度 范围 内 各 层 土 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， 按 
厚度 加 权 的 平均 值 计算 ; 
4. 一 一 计算 基 桩 所 对 应 的 承 台 底 净 面 积 ; 
4 一 一 桩 身 截面 面积 ; 
4 一 一 承 台 计算 域 面积 ， 对 于 柱 下 独立 桩 基 ，4 为 承 台 总 面积 ; 对 于 桩 向 基础 ，4 为 
柱 、 墙 徐 板 的 1/2 跨 距 和 悬臂 边 2. 5 倍 徐 板 厚 度 所 围 成 的 面积 ; 桩 集中 布置 于 
单 片 墙 下 的 桩 徐 基 础 ， 取 墙 两 边 各 1/2 跨 距 围 成 的 面积 ， 按 条 形 承 台 计 算 7。; 
é, 一 一 地 基 抗 震 承 载 力 调整 系数 ,应 按 现行 国家 标准 《 抗 规 ) 采 用 。 
当 承 台 底 为 可 液化 土 、 湿 陷 性 土 、 高 灵敏 度 软 土 、 欠 固 结 土 、 新 填 土 时 ， 沉 桩 引起 超 孔 
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际 水 压力 和 土 体 隆起 时 ， 不 考虑 承 台 效应 ， 取 m. =0。 上 述 考 虑 承 台 效应 确定 基 桩 承载 力 是 
《 桩 规 》 与 《规范 》 的 重大 差异 。 
表 5.9-4 承 台 效应 系数 7 





























3 sa/d 3 4 5 6 >6 
<0.4 0. 06 ~0.08 0.14 ~0.17 0. 22 ~0. 26 0. 32 ~0. 38 
0. 40 ~0. 80 0.08 ~0. 10 0.17 ~0.20 0.26 ~0.30 0.38 ~0. 44 0 
>0.8 0. 10 ~0. 12 0.20 ~0.22 0.30 ~0.34 0.44 ~0. 50 
单 排 桩 条 形 承 台 0.15 ~0. 18 0.25 ~0.30 0.38 ~0.45 0. 50 ~0. 60 














注 : 1 表 中 wsXd 为 桩 中 心 距 与 柱 径 之 比 ，B。/t 为 承 台 宽度 与 性 长 之 比 。 当 计算 基 柱 为 非 正方 形 排列 时 ，w = VA7n， 
4 为 承 台 计算 域 面积 ，” 为 总 柱 数 。 
对 于 桩 布置 于 墙 下 的 箱 、 币 承 台 ， 思 可 按 单 排 桂 条 形 承 台 取 值 。 
对 于 单 排 柱 条 形 承 台 ， 当 承 台 宽度 小 于 1. 54 时 ，”, 按 非 条 形 承 台 取 值 。 

对 于 采用 后 注 浆 灌注 棕 的 承 台 ，7. 宜 取 低 值 。 
对 于 人 多 和 恭 性 土 中 的 挤 土 桩 基 、 软 土地 基 上 的 桩 基 承 台 ，”, 宜 取 低 值 的 0.8 售 。 

5. 单 桩 竖 向 极限 承载 力 

设计 采用 的 单 桩 竖 向 极限 承载 力 标准 值 Qu 的 确定 方法 按照 下 列 规定 : 

1) 设计 等 级 为 甲 级 的 建筑 桩 基 ， 应 通过 单 桩 静 载 试验 确定 。 

2) 设计 等 级 为 乙 级 的 建筑 桩 基 ， 当 地 质 条 件 简 单 时 ， 可 参照 地 质 条 件 相 同 的 试 桩 资 
料 ， 结 合 静 力 触 探 等 原 位 测试 和 经 验 参数 综合 确定 ; 其 余 均 应 通过 单 桩 静 载 试验 确定 。 

3) 设计 等 级 为 丙 级 的 建筑 柱 基 ， 可 根据 原 位 测试 和 经 验 参 数 确 定 。 

单 桩 坚 向 极限 承载 力 标准 值 0,.、 极 限 侧 阻 力 标准 值 0 和 极限 端 阻力 标准 值 Qu 的 确定 
方法 按照 下 列 规定 : 

1) 单 桩 竖 向 静 载 试验 应 按 现行 行业 标准 《建筑 基 桩 检测 技术 规范 》JCJ 106 执行 ; 

2) 对 于 大 直径 端 承 型 桩 ， 也 可 通过 深层 平板 (平板 直径 应 与 孔径 一 致 〉 载 集 试 验 确 定 
极限 端 阻力 ; 

3) 对 于 和 内 岩 桩 ， 可 通过 直径 为 0. 3m 宕 基 平 板 载 集 试验 确定 极限 端 阻力 标准 值 ， 也 可 
通过 直径 为 0. 3m 攀岩 短 墩 载 从 试验 确定 极限 侧 阻 力 标准 值 0 和 极限 端 阻力 标准 值 Qu; 

4) 桩 的 极限 侧 阻力 标准 值 .和 极限 端 阻力 标准 值 Qw 宜 通过 埋设 桩 身 轴 力 测试 元 件 由 
静 载 试验 确定 。 并 通过 测试 结果 建立 极限 侧 阻 力 标准 值 Q.. 和 极限 端 阻力 标准 值 与 土 层 物理 
各 标 、 岩 石 饱和 单 轴 抗 压强 度 以 及 与 毅力 触 探 等 土 的 原 位 测试 指标 间 的 经 验 关系 ， 以 经 验 参 
数 法 确定 单 桩 竖 向 极限 承载 力 。 

根据 静 力 触 探 资料 确定 混凝土 预制 桩 单 桩 坚 向 极限 承载 力 时 ， 如 无 当地 经 验 ， 可 按 
《 桩 规 》 公 式 计算 ， 单 桥 探 头 和 双 桥 探头 分 别 参见 《 桩 规 》 第 5. 3. 3 条 、5. 3.4 条 。 

经 验 参数 法 是 初步 设计 时 常常 采用 的 确定 单 桩 承载 力 极限 值 标准 值 或 单 桩 承载 力 特征 值 
的 有 效 途 径 ， 前 述 《 规 范 》 给 出 了 一 般 桩 型 经 验 参数 法 确定 单 桩 承载 力 特 征 值 的 公式 ， 并 
未 给 出 侧 阻 力 和 端 阻力 的 经 验 表格 ， 建 议 根 据 地 区 试验 确定 ， 无 地 区 经 验 时 应 用 不 便 。《 桩 
规 》 给 出 了 多 种 桩 型 的 经 验 参 数 法 计算 公式 、 极 限 侧 阻力 标准 值 、 极 限 端 阻力 标准 值 及 其 
他 经 验 参 数 的 表格 。 下 面 详细 介绍 当 根据 土 的 物理 指标 与 承载 力 参数 之 间 的 经 验 关系 确定 单 
桩 竖 向 极限 承载 力 标准 值 的 计算 公式 。 

(1) 一 般 桩 型 宜 按 下 式 估算 
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Qu = Qu + Qn = U2 guali + qrA, (5.9-22) 
式 中 gx 一 一 桩 侧 第 i 层 土 的 极限 侧 阻 力 标 准 值 ， 如 无 当地 经 验 值 时 ， 可 根据 土 的 物理 指标 
按 《 桩 规 》 中 相应 的 表格 取 值 ; 
gat 一 一 极限 端 阻力 标准 值 ， 如 无 当地 经 验 时 ， 可 根据 土 的 物理 指标 按 《 桩 规 》 中 相 
应 的 表格 取 值 。 
(2) 大 直径 桩 ”可 按 下 式 计算 
OQ = Qa + Op = uF sqsls + YqorA, (5. 9-23 ) 
式 中 “gi 一 一 桩 侧 第 i 层 土 的 极限 侧 阻 力 标 准 值 ， 如 无 当地 经 验 值 时 ， 可 根据 土 的 物理 指标 
按 《 桩 规 》 表 格 取 值 ， 对 于 扩 底 桩 变 截面 以 上 24 长 度 范围 不 计 侧 阻力 ; 
gw 一 一 桩 径 为 800mm 的 极限 端 阻 力 标 准 值 ， 对 于 干 作业 挖 孔 ( 清 底 干净 ) 可 采用 深 
层 载荷 板 试验 确定 ; 当 不 能 进行 深层 载荷 板 试验 时 ， 可 按 《 桩 规 》 表 格 取 值 ; 
Vsi WW, 一 一 大 直径 桩 侧 阻 力 、 端 阻力 尺寸 效应 系数 ， 根 据 桩 映 直 径 d 和 扩 底 直径 D 按 
《 桩 规 》 表 格 取 值 ; 
庄 刁 周 长 ， 当 人 工 挖 孔 桩 桩 周 护 壁 为 振 捣 密实 的 混凝土 时 ， 桩 身 周 长 可 按 护 
壁 外 直径 计算 。 

由 式 (5.9-22) 和 式 (5.9-23) 对 比 可 以 看 出 来 ， 人 f 通 桩 相 比 较 增 加 了 两 个 
参数 光 ;,、y,， 分 别 为 大 直径 桩 的 侧 阻 力 和 端 阻 力 尺寸 效应 系数 ,分别 按 照 桩 身 直径 d 和 扩 
底 直 径 忆 确定 ， 考 虑 了 桩 径 对 于 桩 侧 极限 阻力 和 桩 端 极限 阻力 的 影响 效应 。 

(3) 钢管 桩 ”可 按 下 式 计算 















































Qu = QO + (0 一 UY qual; + ApgreA, (3: 9-24a) 
当 万]d <5 时 A, =0. 16h,/d (5. 9-24b) 
当 太 /Md>5 时 A, =0.8 (5.9-24c) 


式 中 ga、gwx 一 一 分 别 按 《 桩 规 》 表 格 取 值 ， 与 混凝土 预制 桩 相同 值 ; 
入 一 一 桩 端 土 塞 效 应 系数 ， 对 于 闭口 钢管 柱 A, =1， 对 于 敞 口 钢管 桩 按 式 (5. 9- 
24b 、c) 取 值 ; 
hh 一 一 桩 端 进入 持 力 层 深度 ; 
4 一 钢管 社 外 径 。 
对 于 带 隔 板 的 半 沿 口 钢管 桩 ， 应 以 等 效 表 径 d, 代 蔡 4 确定 A; d=d/YW5， 其 中 为 桩 
端 隔 板 分 隔 数 ， 例 如 十 字 分 隔 时 取 半 =4。 
由 式 (5.9-22) 和 式 (5.9-24a) 对 比 可 以 看 出 来 ， 钢 管 桩 与 普通 桩 比较 增加 了 一 个 桩 
端 土 塞 效应 系数 和 A,， 当 钢管 桩 端口 闭口 时 ， 式 (5.9-24a) 与 式 (5.9-22) 完全 一 致 ， 桩 端 
敞 口 时 A, <1.0， 考虑 了 钢管 桩 敞 口 对 于 承载 力 的 降低 效应 
(4) 混凝土 空心 桩 “可 按 下 式 计算 : 


Qu = Qu + Op =u2 gq, i + qu (A +A,4 pl) (5.9-25a) 
当 岂 Md <5 时 A, =0. 16h,/d (5. 9-25b) 
当 h /dz=5 时 A, =0.8 (5.9-25c) 


























766 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专 业 考试 教程 











和 Pp DY 危 下 
式 中 4 空心 桩 桩 端 净 面积 ; 管 桩 ; 当 = 本 (4 一作) 
TT 
空心 方 桩 : A = > 


TT 
4 一 一 空心 桩 北口 面积 : A = 








db 空心 桩 外 径 、 边 长 ; 
di 空心 桩 内 径 。 


其 他 符号 同 式 (5. 9-24a) 。 

由 式 (5.9-24a) 和 式 (5.9-25a) 对 比 可 以 看 出 ， 由 于 混凝土 空心 桩 端 部 必然 为 敞 口 形 
式 ， 与 钢管 桩 区 别 在 于 独立 考虑 了 桩 端 净 面积 4 和 敞 口 部 分 面积 4 ， 桩 端 净 面 积 4 部 分 不 
考虑 折 减 ， 而 在 敞 口 部 分 考虑 了 桩 端 士 塞 效 应 系数 A, <1.0， 该 系数 确定 方法 与 钢管 桩 完全 
一 致 ， 考 虑 了 空心 桩 敞 口 对 于 承载 力 的 折 减 效应 。 

(5) 骨 岩 桩 ” 桩 端 置 于 完整 、 较 完整 基 宕 的 舱 岩 桩 单 桩 竖 向 极限 承载 力 ， 由 桩 周 土 总 
极限 侧 阻 力 和 骨 岩 段 总 极限 阻力 组 成 。 当 根据 岩石 单 轴 抗 压强 度 确定 单 桩 竖 向 极限 承载 力 标 
准 值 时 ， 可 按 下 式 计算 : 





























Qu = Qa + On (5. 9-26a) 
Qu = UZ gal (5. 9-26b) 
Qu = faA, (5.9-26c) 





式 中 0, 一 一 般 岩 总 极限 阻力 标准 值 ; 
太一 一 岩石 饱和 单 轴 抗 压 强度 标准 值 ， 黏 土 岩 取 天 然 湿 度 单 轴 抗 压强 度 标 准 值 ; 
6 一 一 桩 骨 涯 段 侧 阻 和 端 阻 综合 系数 ， 与 租 宕 深 径 比 h,/d， 宕 石 软 硬 程度 和 成 桩 工 
艺 有 关 ， 查 表 5. 9-5 ; 
有 一 一 桩 里 髓 岩 深度 。 
表 5.9-5 户 岩 段 侧 阻 和 端 阻 综合 系数 




















杠 岩 深 径 比 h,/d 0 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 
极 软 岩 、 软 岩 0.60 0. 80 0.95 1.18 1. 35 1. 48 1.57 1.63 1. 66 1.70 
软 硬 岩 、 坚 硬 岩 0. 45 0. 65 0. 81 0.90 1. 00 1. 04 




















注 ; 1. 极 软 岩 、 软 岩 指 /i <15MPa， 较 硬 岩 、 坚 硬 岩 指 /4 >30MPa， 介 于 二 者 之 间 可 内 插 取 值 ; 

2. h, 为 桩 身 嵌 岩 深度 ， 当 涯 面 倾斜 时 ， 以 坡 下 方 嵌 岩 深度 为 准 ， 当 ,7d 为 非 表 列 值 时 ，Z, 可 内 插 取 值 。 
由 式 (5.9-22) 和 式 (5.9-26) 对 比 可 以 看 出 来 ， 骸 岩 桩 与 普通 桩 相 比 较 桩 侧 阻力 部 分 
的 计算 公式 完全 相同 ， 山 岩 桩 的 桩 端 阻力 采用 岩石 饱和 单 轴 抗 压强 度 标准 值 乘 以 桩 端面 积 ， 
再 考虑 藤 岩 段 的 侧 阻 和 端 阻 综合 影响 确定 。 

(6) 后 注 浆 灌注 柱 ， 后 压 浆 是 一 种 新 的 销 孔 灌注 桩 基础 处 理 技术 ， 即 在 成 桩 过 程 中 ， 
预 埋 压 交管 路 于 桩 底 或 桩 侧 ， 待 桩 身 达 到 一 定 强 度 后 ， 用 高 压 注 浆 泵 对 桩 端 或 桩 侧 注 入 特殊 
配方 的 水 泥浆 液 。 桩 端 浆 液 通过 渗透 、 臂 裂 和 挤 密 作用 ， 改 善 持 力 层 的 物理 力学 性 能 ， 以 提 
高 桩 端 承载 力 。 而 桩 侧 压 浆 可 充填 桩 身 与 桩 周 土 体 间 除 ， 提 高 桩 侧 摩 阻力 。 

后 注 浆 灌注 桩 的 单 桩 极限 承载 力 应 通过 静 载 试验 确定 ， 在 符合 《 桩 规 》 的 后 注 浆 技术 
实施 规定 的 条 件 下 ， 后 注 浆 单 桩 极限 承载 力 标准 值 可 按 下 式 估算 : 
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Qu = Qu + Oar + Oo = U2 ql; tu ZBsgsls +B,qpeA, (5.9-27) 
式 中 0Q, 一 一 后 注 浆 非 竖 向 增强 段 的 总 极限 侧 阻 力 标 准 值 ; 
Qs 一 一 后 注 浆 竖 向 增强 段 的 总 极限 侧 阻 力 标 准 值 ; 
0. 一 后 注 浆 总 极限 端 阻力 标准 值 ; 
/一 一 后 注 浆 非 紧 向 增强 段 第 7 层 土 厚度 ; 
1 一 一 后 注 浆 竖 向 增强 段 内 第 i 层 土 厚度 : 对 于 泥浆 护 壁 成 孔 灌注 赃 ， 当 为 单一 桩 
端 后 注 浆 时 ， 竖 向 增强 段 为 桩 端 以 上 12m; 当 为 桩 端 、 桩 侧 复 式 注 浆 时 ， 
竖 向 增强 段 为 桩 端 以 上 12m 及 各 桩 侧 注 浆 断面 以 上 12m， 重 益 部 分 应 扣除 ; 
对 于 干 作业 灌注 桩 ， 竖 向 增强 段 为 桩 端 以 上 、 桩 侧 注 浆 断 面 上 下 各 6m; 
qsk、4sk、4wk 一 一 后 注 效 竖 癌 增强 段 第 i 层 土 初始 极限 侧 阻 力 标准 值 、 非 竖 向 增强 段 第 j 层 土 
初始 极限 侧 阻 力 标 准 值 、 初 始 极 限 端 阻力 标准 值 ， 根 据 《 桩 规 》 确 定 ; 

Bs、B, 一 一 后 注 浆 侧 阻 力 、 端 阻力 增强 系数 ， 无 当地 经 验 时 可 按 《 桩 规 》 中 的 表 确 定 。 

由 式 (5.9-22) 和 式 (5.9-27) 对 比 可 以 看 出 ， 后 压 浆 灌 注 桩 除了 考虑 非 增强 段 的 总 侧 
壁 阻力 与 普通 桩 一 样 以 外 ， 还 考虑 了 增强 段 的 侧 阻 和 端 阻 ， 并 在 计算 中 通过 B,、p, 考虑 了 
后 注 效 对 侧 阻 力 和 端 阻力 的 增强 效应 。 

【 例 5.9-19】 ~ 【 例 5. 9-21】 茶 钢筋 混凝土 框架 结构 办 公 楼 ， 采 用 先 张 法 预 应力 混 凝 
土管 桩 基础 ; 承 台 底面 埋 深 1. 4m， 管 桩 直径 0. 4m; 地 下 水 位 在 地 表 下 2m。 当 根据 土 的 物 
理 指标 与 承载 力 参数 之 间 的 经 验 关 系 计算 单 桩 竖 向 极限 承载 力 标 准 值 时 ， 所 需 的 土 体 极 限 侧 
阻力 标准 值 9 、 极 限 端 阻力 标准 值 9,,， 均 示 于 图 $. 9-15 中 。 本 题 要 求 按 《 桩 规 》 作 答 。 















































杂 填 土 
Y=18.0kKN/m; qx=8kPa 





条 十 , 软 塑 
qx=50kPa 
Y=18.5kN/m’ fix=120kPa 










淤泥 质 粉 质 笑 土 ， 流 塑 
qx=20kPa 
y=17.3kKN/m; f=65kPa 


4000 





粉 质 茜 土 ， 可 塑 
qu=60kPa gy=1800kPa 
Y =19.2kN/m;? fi.=180kPa 


2000 























图 5.9-15 [【 例 5.9-19】~ [【 例 5.9-21】 图 
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【 例 5.9-19】 该 管 桩 壁 厚 为 656mm ， 桩 尖 为 敞 口 形式 。 试 问 ， 根 据 地 质 参 数 估算 的 单 桩 
坚 向 承载 力 特征 值 R (kN) ， 最 接近 于 下 列 何 项 数值 ? 
(A) 323 (B) 333 (C) 646 (D) 666 
答案 : (A) 
解答 : 属于 混凝土 空心 桩 ， 根 据 式 (5. 9-25a) ， 
rs + gp (A + A,An ) 
h, 2000 
h, =2m, 一 = =5,A, =0.8 
d 400 . 
di =0.4 -2 x0.065 =0.27m 














O =m x0.4x(50x3+20 x4+60 x2) +1800 x Tt 4 -0.272) +0.8 x x0. D72 


=645( kN) 





根据 《 桩 规 》，R， -人 =322. 5SKN 。 


【 例 5.9-20】 假定 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 R, 为 330kN， 承 台 效 应 系数 m. 为 0.15， 试 
问 ， 不 考虑 地 震 作用 时 ， 考 虑 承 台 效应 的 复合 基 桩 承载 力 特征 值 尺 (kN ) ， 最 接近 于 下 列 何 





项 数值 ? 
(A) 330 (B) 354 (C) 370 (D) 390 
答案 : (B) 
解答 : 根据 式 (5. 9-21 ) ， 
R=R, +nfaA, fi =120kPa 
ee 2.4x2.4-4x x0.4 
4.= = =1.314 (m’) 





n 4 

复合 基 桩 承载 力 特征 值 : R=330 +0.15 x120 x1.314=354 (kN) 

【 例 5.9-21】 相应 于 和 蓓 载 效 应 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 柱 传 至 承 台 顶 面 的 竖 向 力 Ff 为 
1100KN ， 力 矩 Ms 为 240kN .mm，M 为 0， 承 台 及 其 以 上 土 体 的 加 权 平 均 重 度 为 20kN]m 。 
试问 ， 最 大 的 单 桩 竖 向 力 值 MN。 (kN) ， 最 接近 于 下 列 何 项 数值 ? 

(A) 315 (B) 350 (C) 390 (D) 420 

答案 : (C) 

解答 : 根据 式 (5.9-17b) 有 : 

有 +C My 1100+2.4x2.4x1.4x20 240x0.8 
da + = + 
n 5 4 4 x0.8” 

6. 特殊 条 件 下 桩 基 竖 向 承载 力 验算 

(1) 软弱 下 卧 层 验算 ”对 于 桩 距 不 超过 6d 的 群 桩 基础 ， 桩 端 持 力 层 下 存在 承载 力 低 于 
桩 端 持 力 层 承 载 力 1/3 的 软弱 下 卧 层 时 ， 可 按 下 列 公 式 验 算 软 弱 下 卧 层 的 承载 力 ， 如 图 5. 9- 
16 : 








=390 (kN ) 




















O's, 中 Ymz <f,, (5. 9-28a) 
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(Fr.+G) -3/2(A0 +Bo) * PTqul; 
0, = (5. 9-28b) 
(4 +2i tang) (Bo +2t tan0) 
式 中 o, 一 一 作用 于 软弱 下 卧 层 项 面 的 附加 应 力 ; 
y, 一 一 软弱 层 顶 面 以 上 各 土 层 重度 (地 下 水 位 以 下 取 浮 重 


度 ) 按 厚 度 加 权 平 均值 ; 














/一 一 硬 持 力 层 厚 度 ; "| 
/一 软弱 下 卧 层 顶 部 经 深度 :修正 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， | 办 
4 、B, 一 一 桩 群 外 缘 算 形 底面 的 长 、 短 边 边 长 ; 过 
9 一 一 桩 端 硬 持 力 层 压力 扩散 角 ， 按 表 35. 9-0 取 值 。 其 他 软弱 下 卧 层 
符号 同 前 。 40+2ttan0 








(2) 负 摩 阻力 计算 在 固 结 稳定 的 土 层 中 ， 桩 受 荷 产 生 向 下 图 5. 9-16 ”软弱 下 
的 位 移 ， 因 此 桩 周 土产 生 向 上 的 摩 阻 力 ， 称 为 〈 正 ) 摩 阻 力 。 与 中 层 承载 力 验 算 
此 相反 ， 当 桩 周 土 层 的 沉降 超过 桩 的 沉降 时 ， 则 桩 周 土产 生 向 下 的 摩 阻 力 ， 称 为 负 摩 阻 力 。 
表 5.9-6 桩 端 硬 持 力 层 压力 扩散 角 0 




















E/E 


t=0.25B, 


1 三 0. 50Bo 


E/E 


t=0. 25Bo 


t=0. 50Bo 





1 


4° 


12° 


5 


10° 


255 





3 


6° 


232 


10 


20° 


30° 























注 : 1. El 、w 为 硬 持 力 层 、 软 弱 下 甲 层 的 压缩 模 量 。 

2. 当 t<0.25B6 时 ， 取 909=0°， 必 要 时 ， 宜 通过 试验 确定 ， 当 0.25B6 <t<0.50B6 时 ， 可 内 插 取 值 。 
符合 下 列 条 件 之 一 的 桩 基 ， 当 桩 周 土 层 产 生 的 沉降 超过 基 桩 的 沉降 时 ， 在 计算 基 桩 承载 
力 时 应 计 入 桩 侧 负 摩 阻力 : 

1) 桩 穿越 较 厚 松散 填 土 .自重 湿 陷 性 黄土 . 欠 固 结 土 、 液 化 土 层 进入 相对 较 硬 土 层 时 ; 

2) 桩 周 存在 软弱 土屋 ， 邻 近 桩 侧 地 面 承受 局 部 较 大 的 长 期 荷载 ， 或 地 面 大 面积 堆 载 
(包括 填 土 ) 时 ; 

3) 由 于 降低 地 下 水 位 ， 使 桩 周 土 有 效应 力 增 大 ， 并 产生 显著 压缩 沉降 时 。 
桩 号 负 摩 阻力 并 不 一 定 发 生 于 整个 软弱 压缩 土 层 中 ， 而 是 在 桩 周 土 相对 于 桩 产生 下 沉 的 
范围 内 。 桩 侧 下 沉 量 有 可 能 在 某 一 深度 处 与 桩 身 位 移 量 相等 。 在 此 深度 以 上 ， 桩 侧 土 下 沉 大 
于 桩 的 位 移 ， 桩 映 受 到 向 下 作用 的 负 麻 阻力 ; 在 此 深度 以 下 ， 桩 的 位 移 大 于 桩 侧 土 的 下 沉 ， 
桩 吴 受 到 向 上 作用 的 正 摩 阻 力 。 正 、 负 摩擦 力 变换 处 的 位 置 ， 称 为 中 性 点 。 
桩 周 土 沉降 可 能 引起 桩 侧 负 摩 阻力 时 ， 应 根据 工程 具体 情况 考虑 负 摩 阻 力 对 术 基 承载 力 
和 沉降 的 影响 ， 当 缺乏 可 参照 的 工程 经 验 时 ， 可 按 下 列 规定 验算 。 

对 于 摩擦 型 基 桩 可 取 桩 身 计 算 中 性 点 以 上 侧 阻力 ( 正 摩 阻力 ) 为 零 ， 并 可 按 下 式 验 算 
基 桩 承载 力 : 
















































































N.<R, (5.9-29a) 
对 于 端 承 型 基 桩 除 应 满足 上 式 要 求 外 ， 尚 应 考虑 负 麻 阻力 引起 基 桩 的 下 拉 荷 载 Q,， 并 
可 按 下 式 验 算 基 桩 承载 力 : 
Ni + Q, <R, 
式 中 R, 一 一 基 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 ， 只 计 中 性 点 以 下 部 分 侧 阻 值 和 端 阻 值 。 
当 土 层 不 均匀 或 建筑 物 对 不 均匀 沉降 较 敏 感 时 ， 尚 应 将 负 摩 阻力 引起 的 下 拉 蓓 载 计 入 附 


(5. 9-29b) 
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加 和 荷载 验算 桩 基 沉 降 。 桩 侧 负 摩 阻力 及 其 引起 的 下 拉 和 荷载 ， 当 无 实测 资料 时 可 按 下 列 规 定 计 
算 ， 





















































中 性 点 以 上 单 桩 桩 周 第 ; 层 土 负 摩 阻力 标准 值 : 
ds = éni0; (5.9-30a) 
当 填 土 、 自 重 湿 陷 性 黄土 湿 陷 、 欠 固 结 土 层 产 生 固 结 和 地 下 水 位 下 降 时 ，o; = or 
当地 面 分 布 大 面积 荷载 p 时 , go! =p +0o' 
其 中 0 = 2 yuh + TAs (5. 9-30b) 
式 中 qi 一 一 第 i 层 土 桩 侧 负 摩 阻 力 标 准 值 ;， 当 按 式 (5.9-30a) 计算 值 大 于 正 摩 阻 力 标准 
值 时 ， 取 正 摩 阻力 标准 值 设 计 ; 
ol! 一 一 桩 周 第 ; 层 土 平均 竖 向 有 效应 力 。 
0 一 一 由 土 自重 引起 的 桩 周 第 i 层 土 平均 竖 向 有 效应 力 ， 桩 群 外 围 桩 自 地 面 算 起 ， 桩 
群 内 部 桩 自 承 台 底 算 起 ; 
yi、7Ys 一 一 第 i 计算 土屋 和 其 上 第 m 土 层 的 重度 ， 地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ; 
Az 、Azu 第 i 层 土 、 第 m 层 土 的 厚度 ; 


一 一 桩 周 第 i 层 土 负 摩 擦 力 系 数 ， 可 按 表 5.9-7 取 用 。 
表 5.9-7 负 摩 阻力 系数 才 


























土 类 饱和 软 土 忒 性 土 、 粉 土 他 2 “ 改 自重 湿 陷 性 黄土 
名 0. 15 ~ 0. 25 0.25 ~0.40 0.35 ~0.50 0. 20 ~0. 35 





























注 ; 1. 在 同一 类 土 中 ， 对 于 挤 土 株 ， 取 表 中 较 大 值 ， 对 于 非 挤 土 杆 ， 取 表 中 较 小 值 。 
2. 填 土 按 其 组 成 取 表 中 同类 土 的 较 大 值 。 
考虑 群 桩 效应 的 基 桩 下 拉 谷 载 可 按 下 式 计算 : 

















O° = TD gl (5. 9-31) 


5; Say 


,= 二 (5.9-32) 
Td(g'/y, +d/4) 





式 中 nn 一 一 中 性 点 以 上 土 层 数 ; 

1 一 一 中 性 点 以 上 第 i 土 层 的 厚度 ; 
sw、 sw 一 纵横 向 桩 的 中 心 距 ; 

9 一 一 中 性 点 以 上 桩 周 土 层 厚 度 加 权 平 均 负 摩 阻 力 标 准 值 ; 

ys 一 一 中 性 点 以 上 桩 周 土 层 厚度 加 权 平 均 重 度 (地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ); 

n, 一 一 负 摩 阻力 群 桩 效应 系数 ， 对 于 单 桩 基础 或 按 上 式 计 算 的 群 桩 效应 系数 n, >1 时 ， 

取 m,=1。 

(3) 抗 拔 桩 基 承 载 力 验算 ” 群 桩 基础 在 上 拨 力 作用 下 可 能 发 生 整 体 破坏 和 非 整 体 破坏 。 
沿 桩 群 四 周 发 生 破坏 为 整体 破坏 ; 沿 单个 基 桩 四 周 发 生 破坏 为 非 整 体 破坏 。 

承受 拔 力 的 桩 基 ， 应 按 下 列 公 式 同 时 验算 群 柱 基础 呈 整 体 破坏 和 呈 非 整体 破坏 时 基 桩 的 
抗 拔 承 载 力 : 





























N.<—+6 (5.9-33a) 
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Tu 
N.< +6, (5.9-33b) 


式 中 AN, 一 一 按 和 荷载 效应 标准 组 合计 算 的 基 桩 拔 力 ; 

人 一 一 和 群 柱 呈 整 体 破 坏 时 基 桩 的 抗 拔 极限 承载 力 标准 值 ， 确 定 方法 见 下 述 ; 

人 一 一 群 柱 呈 非 整 体 破 坏 时 基 桩 的 抗 拔 极限 承载 力 标 准 值 ， 确 定 方法 见 下 述 ; 

Cu 一 一 和 群 柱 基 础 所 包围 体积 的 桩 土 总 自重 除 以 总 桩 数 ， 地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ; 

G, 一 一 基 桩 自重 ， 地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ， 对 于 扩 底 桩 应 按 表 5. 9-8 确定 桩 、 土 柱 体 
周 长 ， 计 算 桩 、 土 自重 。 

群 桩 基础 及 其 基 桩 的 抗 拔 极限 承载 力 的 确定 应 符合 下 列 规定 : 

对 于 设计 等 级 为 甲 级 和 乙 级 的 建筑 桩 基 ， 基 柱 的 抗 拔 极限 承载 力 应 通过 现场 单 桩 上 拔 静 
载 停 试验 确定 。 单 桩 上 拨 静 载 答 试验 及 抗 拔 极 限 承 载 力 标 准 值 可 按 现 行 行业 标准 《建筑 基 
桩 检测 技术 规范 》(JGJ 106) 进行 。 

如 无 当地 经 验 ， 群 桩 基础 及 设计 等 级 为 两 级 建筑 桩 基 ， 基 桩 的 抗 拔 极限 承载 力 取 值 可 按 
下 列 规定 计算 : 

1) 群 桩 呈 非 整体 破坏 时 ， 基 桩 的 抗 拔 极限 承载 力 标 准 值 : 

Ts Nt (5.9-34a) 
式 中 7, 一 一 基 桩 抗 拔 极 限 承 载 力 标准 值 ; 
桩 身 周 长 ， 对 于 等 直径 桩 取 uw; = md; 对 于 扩 底 桩 按 表 5.9-8 取 值 ，D 为 扩 底 
桩 桩 径 ; 
qt 一 一 桩 侧 表 面 第 i 层 土 的 抗 压 极限 侧 阻 力 标 准 值 ， 可 按 《 桩 规 》 表 取 值 ; 
A 一 一 抗 拔 系数 ， 按 表 5.9-9 取 值 。 
表 5.9-8 扩 底 桩 破坏 表面 周 长 u; 



































Ui; 











自 桩 底 起 算 的 长 度 4; < (4~10) a > (4~10) a 





Ui TD ™d 
注 : 4; 对 于 软 土 取 低 值 ， 对 于 卵石 、 砾 石 取 高 值 ; 4 取 值 按 内 摩擦 角 增 大 而 增加 。 
表 5.9-9 抗 拔 系数 人 



































本 类 入 值 
砂 土 0.50 ~0.70 
黏 性 土 、 粉 十 0.70 ~0. 80 











注 : 桩 长 1 与 桩 径 d 之 比 小 于 20 时 ,A 取 小 值 。 
2) 群 桩 呈 整 体 破 坏 时 ， 基 桩 的 抗 拔 极限 承载 力 标 准 值 : 


1 
Ty = 一 由 之 Ag (5.9-34b) 


n 








式 中 uw 一 一 桩 群 外 围 周 长 。 

此 外 ,《 桩 规 》 还 给 出 了 季节 性 冻 土 上 轻型 建筑 的 短 桩 基础 抗 冻 氢 稳 定 验 算 公式 以 及 脱 
胀 土 上 轻型 建筑 的 短 桩 基础 抗 拔 稳定 验算 公式 。 

7. 桩 基 沉 降 计算 
建筑 桩 基 沉 降 变 形 计算 值 不 应 大 于 桩 基 沉 降 变 形 允 许 值 。 变 形 允 许 值 参见 《 相 规 》。 柱 
基 沉 降 变 形 可 用 下 列 指标 表示 : 沉降 量 、 沉 降 差 、 整 体 倾斜 、 局 部 倾斜 。 整 体 倾斜 : 建筑 物 
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桩 基础 倾斜 方向 两 端点 的 沉降 差 与 其 距离 之 比值 。 局 部 倾斜 : 墙 下 条 形 承 台 沿 纵向 某 长 度 范 
围 内 桩 基础 两 点 的 沉降 差 与 其 距离 之 比值 。 
桩 中 心 距 不 大 于 64 的 桩 基 : 最 终 沉降 量 可 采用 等 效 作 用 分 层 总 和 法 。 等 效 作用 面 位 于 
桩 端 平面 ， 等 效 作 用 面积 为 桩 承 台 投影 面积 ， 等 效 作 用 附加 压力 近似 取 承 台 底 平均 附加 压 
力 。 等 效 作用 面 以 下 的 应 力 分 布 采 用 各 向 同性 均 质 直线 变形 体 理论 。 

8. 桩 基 水 平 承载 力 

(1) 单 桩 基础 ” 受 水 平 荷 载 的 一 般 建筑 物 和 水 平 荷 载 较 小 的 高 大 建筑 物 单 桩 基础 和 和 群 
桩 中 单 桩 应 满足 下 式 要 求 











H, <R, (5. 9-35) 
式 中 有 一 一 在 人 答 载 效 应 标准 组 合 下 ， 作 用 于 基 桩 第 i 根 榨 顶 处 的 水 平 力 ; 
及 一 一 单 桩 基础 或 群 柱 中 基 桩 的 水 平 承载 力 特征 值 ， 对 于 单 桩 基础 ， 可 取 单 桩 的 水 
平 承载 力 特征 值 R,。 
单 桩 水 平 承载 力 特 征 值 的 确定 应 符合 下 列 规 定 : 对 于 受 水 平和 荷载 较 大 的 设计 等 级 为 甲 
级 、 乙 级 的 建筑 桩 基 ， 单 桩 水 平 承载 力 特征 值 应 通过 单 桩 水 平静 载 答 试验 确定 。 对 于 钢筋 混 
凝 土 预制 桩 、 钢 桩 、 桩 身 正 截面 配 筋 率 不 小 于 0. 65% 的 灌注 柱 ， 可 根据 静 载 试验 结果 取 地 
面 处 水 平 位 移 为 10mm (对 于 水 平 位 移 敏感 的 建筑 物 取 水 平 位 移 6mm) 所 对 应 的 荷载 的 
75% 为 单 桩 水 平 承载 力 特征 值 。 对 于 桩 身 正 截面 配 筋 率 小 于 0.65% 的 灌注 柱 ， 可 取 单 桩 水 
平静 载 试验 的 临界 荷载 的 75% 。 
当 缺 少 单 桩 水 平静 载 试验 资料 时 ， 可 采用 《 桩 规 》 推 荐 的 公式 估算 上 述 各 种 桩 型 的 单 
桩 水 平 承载 力 特征 值 。 
(2) 群 桩 基础 ” 群 桩 基础 (不 含水 平 力 垂 直 于 单 排 榨 基 础 纵 癌 轴线 和 力矩 较 大 的 情况 ) 
的 基 桩 水 平 力 特 征 值 应 考虑 有 承 台 、 桩 群 、 土 相互 作用 产生 的 群 桩 效应 ， 可 按 《 桩 规 》 中 
相关 公式 计算 。 
9. 桩 身 承载 力 
(1) 受 压 桩 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 桩 正 截面 受 压 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 当 桩 项 以 下 
5d 范围 的 桩 身 螺 旋 式 笨 筋 间距 不 大 于 100mm， 且 符合 《 桩 规 》 有 关 灌 注 桩 的 配 筋 要 求 时 ， 
考虑 混凝土 和 钢筋 的 受 压 强度 : 






















































































Ny.f.A,. +0.91 4 (5.9-36a) 
当 不 符合 《 柱 规 》 有 关 灌注 桩 的 配 筋 要 求 时 ， 不 考虑 钢筋 的 受 压强 度 : 
N<y.f4, (5. 9-36b) 


式 中 一 一 丛 载 效应 基本 组 合 下 的 桩 顶 轴 向 压力 设计 值 ; 

一 一 基 桩 成 桩 工艺 系数 ， 按 《 桩 规 》 选 用 ; 

/一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 

户 一 一 纵向 主 筋 抗 压强 度 设计 值 ; 

4 一 一 纵向 主 筋 截面 面积 ; 

4, 一 一 基 桩 截面 面积 。 

(2) 抗 拔 桩 ”钢筋 混凝土 轴 心 抗 拔 桩 的 正 截面 受 拉 承载 力 应 符合 下 式 规 定 : 

Ne A 47 A (5.9-36c) 

人 符 载 效应 基本 组 合 下 桩 项 轴 疝 拉力 设计 值 ; 








式 中 AN 
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/;、f/, 一 一 普通 钢筋 、 预 应 力 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 
A,、4,, 一 一 普通 钢筋 、 预 应 力 钢 筋 的 截面 面积 。 

【 例 5.9-22】 ~ 【 例 5.9-25】 某 多 层 地 下 建筑 采用 泥浆 护 壁 成 孔 的 钻 孔 灌注 桩 基础 ， 
柱 下 设 三 桩 等 边 承 台 ， 钻 孔 灌 注 桩 直径 为 800mm， 其 混凝土 强度 等 级 为 C30 (f. =14.3N/ 
mm ，y =25kN]ms ) 。 工 程 场地 的 地 下 水 设防 水 位 为 -1.0m; 有 关 地 基 各 土 层 分 布 情况 、 土 
的 参数 、 承 台 尺 寸 及 桩 身 配 筋 等 ， 详 见 图 5. 9-17。 



































2165 800 


800 





设防 水 位 -1.00 





底板 顶 面 标高 -18.50 





gs=70kPa Y=20.2kN/m3 
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图 5.9-17 【 例 5.9-22】 ~ 【 例 5.9-25】 图 
【 例 5.9-22】 假定 按 荷 载 效应 标准 组 合计 算 的 单 根基 桩 拔 力 N 为 1200kN; 土 层 及 岩层 


的 抗 拔 系数 和 均 取 0.75。 试 问 ， 按 《 桩 规 》 的 规定 ， 当 群 桩 呈 非 整体 破坏 时 ,满足 基 桩 抗 
拔 承 载 力 要 求 的 基 桩 最 小 胖 固 入 岩 深 度 1(m) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
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(A) 1.90 (B) 2.30 (C) 2.70 (D) 3.10 
答案 : (B) 
解答 : 根据 式 〈5.9-33b) 、 式 (5. 9-34a) : 


Ti 
We 


T= BAiqgauili,A =0.75 
=0.75 x0. 87 x (70 x2.4 +120 x4.1 +240 x/) =1244 +452/ 
G,=(2.4+4.1+/) x(25-10) x0. 8” xm/4 =49 +7.541 
代入 得 : (1244 +4521) /2 +49 +7.54 /三 1200 
[=2.27m 
【 例 5.9-23】 假定 基 桩 扯 固 入 岩 深 度 1 为 3200mm。 试问 ， 按 《 桩 基 》 的 规定 ， 单 桩 竖 
向 承 载 力 特征 值 R (kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? (提示 : 已 求 得 Q, =1658kN。) 





(A) 3500 (B) 4000 (C) 4500 (D) 5000 
答案 : (A) 
解答 : 根据 租 岩 桩 计算 式 (5. 9-26 ) : 

Qu = Qa + Ou 已 知 O0. = 1658kN 


Qa =6, fA, =1.48 x7200 x0.8- x m/4kN =5354kN 
其 中 ,可 按 hh/d =3.2/0.8=4 及 软 岩 查 表 5.9-5,， 得 Z, =1.48 
x =1658 +5354 =7012 (kN) 
根据 式 (5.9-20) 得 R, =7012kN/2 =3506kN 
【 例 5.9-24】 假定 桩 纵向 主 筋 采 用 16 根 直 径 为 18mm 的 HRB335 级 钢筋 (f= 300N/ 
mm ) ， 基 桩 成 桩 工艺 系数 y. 为 0.7。 试 问 ， 按 《 桩 规 》 的 规定 ， 基 桩 轴 心 受 压 时 的 正 截面 
受 压 承载 力 设计 值 (kN) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
提示 : 桩 身 配 筋 符合 《 桩 规 》 第 4.1.1 条 规定 。 
(A) 4500 (B) 5000 (C) 5500 (D) 6000 
答案 : (D) 
解答 : 满足 式 (5.9-36a) 的 使 用 条 件 : 
Ny.f.A,. +0.9f ‘A’ =(0.7 x14.3 x800° xm/4 +0.9 x300 x16 x18" xm/4)/1000 =6126(kN) 
【 例 5.9-25】 在 该 工程 的 试 柱 中 ， 由 单 桩 竖 向 静 载 试验 得 到 3 根 试 验 桩 竖 向 极限 承载 
力 分 别 为 7680KN 、8540kN、8950kN。 根据 《规范 》 的 规定 ， 试问， 工程 设计 中 所 采用 的 桩 
竖 疝 承载 力 特征 值 R (kN) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 3800 (B) 4000 (C) 4200 (D) 4400 
答案 : (A) 
解答 : 根据 前 述 5.9.2 节 1 之 1 注 : 
对 桩 数 三 根 或 三 根 以 下 的 柱 下 桩 承 台 ， 取 最 小 值 7680kN 
单 桩 坚 向 承载 力 特征 值 R, =7680/2 =3840 (kN) 
10. 桩 基 承 台 计 算 
《 桩 规 》 承 台 计 算 主 要 包括 四 项 内 容 : 承 台 受 弯 计算 ， 承 台 受 冲 切 计算 ， 承 台 受 剪 计 
， 承 台 局 部 受 压 计算 。 
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(1) 承 人 台 受 弯 计 算 。” 桩 基 承 台 按 现行 《混凝土 规范 》 计 算 其 正 截 面 受 弯 承载 力 和 配 筋 。 
柱 下 独立 桩 基 承 台 的 正 截 面 弯 矩 可 按 下 列 规定 计算 。 

1) 两 桩 条 形 承 台 和 多 桩 矩形 承 台 弯 矩 计算 截面 取 在 柱 边 和 承 台 变 阶 处 ， 如 图 5. 9-18a 
所 示 ， 可 按 下 式 计算 











M., = Niyi (5.9-37a) 
M, = 二 Na， (5. 9-37b) 
式 中 ee 
a 
第 i 根基 桩 或 复合 基 桩 竖 


























一 


向 把 设 计 值 











a) 
到 5.9-18 ”和 矩形 承 台 弯 矩 计算 























a) 矩形 多 桩 承 台 b) 等 边 三 桩 承 台 c) 等 腰 三 桩 承 台 


2) 三 桩 承 全 的 正 截面 弯 矩 值 应 符合 下 列 要 求 
QD 等 边 三 桩 承 台 (如 图 5.9-18b) 
Nar 
Ws-| (5.9-37c) 
式 中 “1 一 一 通过 承 台 形 心 至 各 边 边 缘 正 交 截 面 范围 内 板 带 的 弯 和 矩 设 计 值 ; 
三 桩 中 最 大 基 桩 或 复合 基 柱 竖 向 























-~ 


Ee 





Se 圆柱 时 c=0. 8d (4 为 圆柱 直径 )。 
Be 


A 0. 75 
M, = a EE: "| (5. 9-37d) 














Ni 0. 75 
M, = | Qs — 9] (5. 9-37e) 
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式 中 Mi,、M, 一 一 通过 承 台 形 心 至 两 腰 边 缘 和 底 边 边缘 正 交 截面 范围 内 板 带 的 弯 矩 设计 值 ; 





5 一 长 向 村 中 心 距 ; 
一 短 向 桩 中 心 距 与 长 向 桩 中 心 距 之 比 ， 当 a 小 于 0.5 时 ， 应 按 变 截面 的 二 
桩 承 台 设计 ; 


























c、2 一 垂直 于 、 平 行 于 承 台 底 边 的 柱 截 面 边 长 。 

箱 形 承 台 、 徐 形 承 台 、 柱 下 条 形 承 台 梁 
和 砌 体 墙 下 条 形 承 台 的 弯 矩 按 《 桩 规 》 规 
定 确定 。 

(2) 承 台 受 冲 切 计算 
桩 基 承 台 厚 度 应 满足 柱 ( 墙 对 承 台 
的 冲 切 和 基 桩 对 承 台 的 冲 切 承载 力 要 求 。 

1) 轴 心 竖 向 力作 用 下 ， 桩 基 受 柱 ( 墙 ) 
的 冲 切 

冲 切 破坏 锥 体 应 采用 自 柱 〈 墙 ) 边 或 
承 台 变 阶 处 自 相应 桩 项 连 线 所 构成 的 锥 体 ， 
锥 体 斜面 与 承 台 底面 之 夹 角 不 应 小 于 45°， 
如 图 5.9-19 所 示 。 

QD 受 柱 ( 墙 ) 冲 切 承载 力 均 可 按 下 列 图 5. 9-19 柱 下 独立 桩 基 桩 对 承 台 冲 切 计算 
一 般 公 式 计 算 






















































































Fh <Bi,Bousfiho (5.9-38a) 
Fi=F- >.; (5. 9-38b) 
0. 84 
0 二 (5.9-38c) 
和信 +0.2 
式 中 “太一 一 不 计 承 台 及 其 上 土 重 ， 在 荷载 效应 基本 组 合 下 作用 于 冲 切 破坏 锥 体 上 的 冲 切 力 


设计 值 ; 

/一 一 承 台 混凝土 抗 拉 强度 设计 值 ; 

Bw 一 一 永 台 受 冲 切 承 载 力 截面 高 度 影 响 系 数 ， 当 有 800mm 时 ， 取 1.0; hh 二 2000mm 

时 ， 取 0.9， 其 间 按 线性 内 持 法 取 值 ; 

承 台 冲 切 破坏 锥 体 一 半 有 效 高 度 处 的 周 长 ; 

ho 一 一 承 台 冲 切 破坏 锥 体 的 有 效 高 度 ; 

Bo 一 一 柱 ( 增 ) 冲 切 系数 ; 

A 一 一 冲 跨 比 ，A = ao/h。，ao 为 柱 〈 墙 ) 边 或 承 台 变 阶 处 到 桩 边 的 水 平 距离 ， 当 A < 
0.25 时 ， 取 入 =0.25; 当 和 >1.0 时 ， 取 入 =1.0; 








u m 

















一 一 不 计 承 台 及 其 上 土 重 ,在 荷载 效应 基本 组 合作 用 下 柱 ( 墙 ) 底 的 竖 向 荷载 设计 
值 ; 
0 一 一 不 计 承 台 及 其 上 土 重 ,在 荷载 效应 基本 组 合 下 冲 切 破坏 锥 体内 各 基 桩 或 复合 基 
桩 的 反 力 设计 值 之 和 。 





@ 柱 下 矩形 独立 承 台 受 柱 冲 切 的 承载 力 具 体 可 按 下 式 计算 
F<2[Bo. (2, + ao, ) +Bo,(h. + a0. ) JBisfiho (5. 9-38d ) 
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式 中 Bo.、\ Bo 一 一 由 式 (5.9-38c) 求 得 ，Ao = ao/ho; Aoy = aoy/ho; Aox 


0.25 ~1.0 的 要 求 ; 


























h.、b. 一 一 x、y 方向 的 柱 截 面 的 边 长 ; 
ao、qos 一 一 x*、Y 方向 柱 边 至 最 近 桩 边 的 水 平 距 离 (如 图 5.9-19)。 
名 柱 下 和 抢 形 独立 阶 形 承 台 受 上 阶 冲 切 的 承载 力 可 按 下 列 公 式 计 算 


F<2[B(b + a1y) +B (CA +aix) JBisfihio 


式 中 Bi、 By 一 一 由 式 (5.9-38c) 求 得 ， Ai = a /ho; Aly = ai,/hio; Al、 


0.25 ~1.0 的 要 求 ; 





h、0b1 一 一 x、Yy 方向 承 台 上 阶 的 边 长 ; 
Qs、Q4y 一 一 *、y 方 向 承 台 上 阶 边 至 最 近 桩 边 的 水 平 距 离 。 





、Ao 均 应 满足 


(5.9-38e) 
、A 4 均 应 满足 


对 于 圆柱 及 圆柱 ， 计 算 时 应 将 其 截面 换算 成 方 柱 及 方 柱 ， 即 取 换 算 柱 截 面 边 长 8。 = 





0.8d。(d。 为 圆柱 直径 ) ， 换 算 桩 截面 边 长 5, =0. 8d (4d 为 圆 桩 直径 ) 。 





对 于 柱 下 两 桩 承 台 ， 宜 按 深 受 弯 构件 (4Ah<5.0，4o=1.151, ,4 为 两 桩 净 距 ) 计算 受 





弯 、 受 剪 承载 力 ， 不 需要 进行 受 冲 切 承载 力 计算 。 
2) 位 于 柱 〈 墙 ) 冲 切 破 坏 锥 体 以 外 的 基 3 

















桩 ， 应 按 下 列 规定 计算 受 基 桩 冲 切 的 承载 力 。 ”< < 十 
中 四 桩 以 上 《〈 含 四 桩 ) 承 台 受 角 桩 冲 切 | | 


的 承载 力 按 下 列 公 式 计算 ( 见 图 5. 9-20) 
Ns [es | pu 人 + 了 |ewm 
































(5. 9-39a) 
0. 56 5 
B= (5. 9-39b) 人 要 
Ai. +0.2 ; b) 
0. 56 
A (5. 9-39c) 图 5. 9-20 “四柱 以 上 ( 含 四 柱 ) 
a 承 台 角 柱 冲 切 计算 
式 中 NN 一 一 不 计 承 台 及 其 上 土 重 ,在 答 载 效 a) 锥 形 承 台 b) 阶 形 承 台 





应 基本 组 合作 用 下 角 桩 ( 含 复合 
基 桩 ) 反 力 设 计 值 ; 
Bi.、Bi, 一 一 角 桩 冲 切 系数 ， 该 计算 公式 与 94 规范 相 比较 进行 了 调整 ; 

















Cix、Qly 








离 ; 当 柱 〈 墙 ) 或 承 台 变 阶 处 位 于 该 45° 线 以 内 时 ， 则 取 由 柱 
变 阶 处 与 桩 内 边缘 连 线 为 冲 切 锥 体 的 锥 线 ， 如 图 5. 9-20 所 示 ，; 
用 一 一 承 台 外 边缘 的 有 效 高 度 ; 




















从 承 台 底 角 桩 内 边缘 引 45° 冲 切线 与 承 台 顶 面 相交 点 至 角 桩 内 边缘 的 水 平 距 


( 增 ) 边 或 承 台 


Al、 Ai 一 一 角 桩 冲 跨 比 ， Ai =a1 ho、 Aly =a1,/ho ， 其 值 均 应 满足 0.25 ~1.0 的 要 求 ; 








从 角 桩 内 边缘 至 承 台 外 边缘 的 距离 ， 如 图 5. 9-20 所 示 。 





CI、~ C2 


思 对 于 三 桩 三 角形 承 台 可 按 下 列 公 式 计 算 受 角 桩 冲 切 的 承载 力 〈 如 图 5. 9-21) 





底部 角 桩 
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0 
NB (2c1 + a )Brvtan Da (5. 9-39d) 
11 Se (5.9-39e) 
A +0.2 
顶部 角 桩 
0 
N,<Bu (20; + 41 ) Bstan 3 (5.9-39f) 
0.56 
12 三 5.9-39 
?A +0.2 ( 8) 
式 中 AT、 A 一 一 和 角 桩 冲 跨 比 ， An = an/ho、 A = aw/ho, 
其 值 均 应 满足 0. 25 ~1.0 的 要 求 ; | 、 
au、Qw 一 一 从 承 台 底 角 桩 顶 内 边缘 引 45° 冲 切线 与 承 ”上 二 2 








台 顶 面相 交点 至 角 桩 内 边缘 的 水 平 距 离 ; 
当 柱 〈 墙 ) 边 或 承 台 变 阶 处 位 于 该 45° 线 
以 内 时 ， 则 取 由 柱 ( 墙 ) 边 或 承 台 变 阶 处 
与 桩 内 边缘 连 线 为 冲 切 锥 体 的 锥 线 。 
@ 对 于 箱 形 、 徐 形 承 台 ， 可 按 下 列 公 式 计算 承 台 受 内 部 基 桩 的 冲 切 承载 力 
按 下 式 计 算 受 基 桩 冲 切 的 冲 切 承载 力 ， 如 图 5.9-22a 所 示 。 
N, <2. 8(6, + ho)B,f ho (5. 9-39h) 





图 5.9-21 三 桩 三 角形 
承 台 角 桩 冲 切 计算 










































































a) b) 


5.9-22 ” 基 桩 对 徐 型 承 台 的 冲 切 和 墙 对 徐 形 承 台 的 冲 切 计算 





器 












































a) 受 基 相 的 冲 切 b) 受 桩 群 的 冲 切 


按 下 式 计 算 受 桩 群 冲 切 的 冲 切 承 载 力 ， 如 图 5.9-22b 所 示 
ZN;<2LBo (2， + aoy) +Boy CD + ao. ) JBrfiho (5. 9-391i) 
式 中 Bo:、 Bo 一 一 由 式 (5.9-38c) 求 得 ， 其 中 Ao:. = ao./ ho; Ao, = ao,/ho, Ao.、 Auo 均 应 满 
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足 0.25 ~1.0 的 要 求 ; 
不 计 承 全 和 其 上 土 重 ， 在 荷载 效应 基本 组 合 下 ， 基 桩 或 复合 基 桩 的 净 反 
力 设计 值 、 冲 切 锥 体内 各 基 桩 或 复合 基 桩 反 力 设计 值 之 和 。 

(3) 承 台 受 剪 计算 

《 桩 规 》 规 定 : 柱 ( 墙 ) 下 桩 基 承 台 ， 应 分 别 对 柱 ( 墙 ) 边 、 变 阶 处 和 桩 边 联 线形 成 
的 贯通 承 台 的 斜 截 面 的 受 剪 承载 力 进行 验算 。 当 承 台 悬 挑 边 有 多 排 桩 形成 多 个 斜 截 面 时 ， 应 
对 每 个 斜 截面 的 受 剪 承载 力 进行 验算 。 

1) 柱 下 独立 桩 基 承 台 斜 截面 受 剪 承载 力 

中 承 台 斜 截面 受 剪 承载 力 可 按 下 列 一 般 公 式 计 算 ， 如 图 5. 9-23 所 示 。 


N,、 > Ni 














V<B,.afiboho (5.9-40a) 
1.75 

= (5. 9-40b) 
A+l 


(5.9-40c) 


式 中 “一 一 不 计 承 台 和 其 上 土 重 ， 在 荷载 效应 基本 组 合 下 ， 斜 截面 的 最 大 剪 力 设计 值 ; 
f 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
bo 一 一 承 台 计算 截面 处 的 计算 宽度 ; 
ho 一 一 承 台 计算 截面 处 的 有 效 高 度 ; 
a 一 一 承 台 剪 切 系数 ; 按 式 (5. 9-40b ) 确 定 ,计算 [截面 时 采用 和 A、 计算 。 该 公式 与 1994 规 
范 相 比 进行 了 比较 大 的 调整 ; 
A 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 , A, = avi 、A, =a,/h。， 此 处 a,、a, 为 柱 边 〈 墙 边 ) 或 承 
台 变 阶 处 至 y、x 方向 计算 一 排 桩 的 桩 边 的 水 平 距 离 ， 当 入 <0.25 时 ， 取 和 = 
0.25; 当 和 A >3 时 ， 取 入 =3; 
Bi 一 一 受 前 切 承 载 力 截面 高 度 影 响 系数 ， 当 ho < 800mm 时 ，j =800mm; ho >2000mm 
时 ， 取 如 =2000mm; 其 间 按 线性 内 插 法 取 值 。 
对 于 阶梯 形 承 台 应 分 别 在 变 阶 处 (41 一 41，Bi 一 B1) 及 柱 边 处 (4, 一 4,，B, 一 B,) 
进行 斜 截面 受 剪 承载 力 计 算 ， 见 图 5. 9-24。 
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A!1 |4» 
sl 口 | | 口 口 
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pxl 









































图 5. 9-23 承 台 斜 截面 受 剪 计算 示意 图 5. 9-24 ”阶梯 形 承 合 斜 截面 受 剪 计算 
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计算 变 阶 处 截面 (41 一 4 ，B1 一 81) 的 斜 截面 受 前 承载 力 时 ， 其 截面 有 效 高 度 均 为 ho， 
需 面 计算 宽度 分 别 为 和,。 

计算 柱 边 截面 (4, 一 4,，B, 一 8,) 的 斜 截面 受 剪 承 载 力 时 ， 其 截面 有 效 高 度 均 为 bo + 
ho。， 截 面 计算 宽 度 分 别 为 



































bhio +D 
hio + hyo 
buiho + bah 
对 B, 一 B， Di (5.9-40e) 
hio 生 ho 





(3) 对 于 锥 形 承 人 台 应 对 变 阶 处 及 柱 边 处 (4 一 4，B 一 8) 两 
个 截面 进行 受 剪 承载 力 计 算 ， 如 图 5. 9-25 所 示 ， 截 面 有 效 高 度 


均 为 h。， 截 面 计算 党 度 分 别 为 区 一 
ho 


对 4 一 A bo =1-0. ;1 je (5. 9-40f) 


0 


ho 
对 有 一 有 bo =1-0. ;1 i (5.9-40g) 


2) 梁 板 式 徐 形 承 台 的 梁 的 受 剪 承载 可 按 《 混 凝 土 结 
设计 规范 》 GB 50010 计算 。 

3) 砌 体 墙 下 条 形 承 台 梁 配 有 和 范 筋 ， 但 未 配 弯 起 钢筋 时 ， 和 斜 
堆 面 的 受 剪 承 载 力 可 按 下 式 计算 




















A 到 5.9-25 ” 锥 形 承 台 
V<0.7fbho +1. 25f. 一 各 (5. 9-41 ) 和 斜 截面 受 剪 计算 









































芷 荷载 效应 基本 组 合 下 ， 计 算 截 面 处 的 前 力 设计 值 ; 
we 截面 内 箱 6 盘 各 股 的 全 部 截面 面积 ; 
沿 计 算 斜 截面 方向 短 筋 的 间距 ; 
人 
/一 一 承 台 梁 计算 截面 处 的 计算 宽度 ; 
ho 一 一 承 台 梁 计 算 截面 处 的 有 效 高 度 。 
4) 砌 体 墙 下 条 形 承 台 梁 配 有 逢 筋 和 弯 起 钢筋 时 ， 斜 截面 的 受 剪 承 载 力 可 按 下 式 计算 
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A, 
V<0.7f bh +1.25/, —ho +0. 8f ,Asina. (5. 9-42) 
3 





: 一 截面 弯 起 钢筋 的 截面 面积 ; 
二 
Qa 一 一 斜 截面 上 弯 起 钢筋 与 承 台 底面 的 夹 角 。 
5) 柱 下 条 形 承 台 梁 , 当 配 有 秒 筋 但 未 配 弯 起 钢筋 时 , 斜 截面 的 受 前 承载 力 可 按 下 式 计算 











/< bh +f, i (5. 9-43) 
S 





式 中 人 A 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 ，A =a/h。，a 为 柱 边 至 桩 边 的 水 平 距离 ; 当 A <1.5 时 ， 取 
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入 =1.5; 当 和 A >3 时 , 取 入 =3。 

(4) 承 台 局 部 受 压 计算 

《 桩 规 》 规 定 : 对 于 柱 下 桩 基 ， 当 承 台 混凝土 强度 等 级 低 于 柱 或 桩 的 混凝土 强度 等 级 
了 时， 应 验算 柱 下 或 桩 上 承 台 的 局 部 受 压 承载 力 。 

另外 ， 当 进行 承 台 的 抗震 验算 时 ， 应 根据 现行 《 抗 规 》 对 承 台 顶 面 的 地 震 作 用 效应 和 
承 台 的 受 弯 、 受 冲 切 、 受 前 承载 力 进行 抗震 调整 。 

【 例 5.9-26】 ~ 【 例 5.9-30】: 某 建筑 物 的 地 基 基 础 设计 等 级 为 乙 级 ， 采 用 柱 下 桩 基 ， 
工程 桩 采用 泥浆 护 壁 钻 孔 灌注 柱 ， 桩 径 d 为 650mm。 相 应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 由 上 部 
结构 传 至 基础 顶 面 的 竖 问 力 Af 为 10000kKN ， 力 矩 人 MM 为 1200kN . m，MW 为 0; 相应 于 荷载 
效应 基本 组 合 时 ， 由 上 部 结构 传 至 基础 顶 面 的 竖 向 力 * 为 13000kN， 力矩 杂 , 为 1560kN .m， 
1, 为 0。 基 础 及 其 上 土 的 加 权 平 均 重度 为 20kNAm ， 承 台 及 方 柱 的 尺寸 、 桩 的 布置 以 及 各 
土 层 的 地 质 情况 见 图 5. 9-26。 
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图 5.9-26 【 例 5.9-26】 ~ 【 例 5.9-30】 用 轿 











【 例 5.9-26】 试问 ,根据 土 的 物理 指标 与 承载 力 参 数 之 间 的 经 验 关系 确定 的 单 桩 竖 向 
承载 力 特征 值 R (kN) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 1090 (B) 1550 (C) 2180 (D) 3090 

答案 : (B) 

解答 : 根据 式 (5. 9-22 ) : 

Qu = Qu + Qi =u 2 qual + gprA, 
=3.14 x0.65 x (40x2+60 x5 +70 x3 +80 x4+100 x2) +3.14x0.65’/4 x2500 
=3096( kN) 

根据 式 (5. 9-20): 
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R, = 人 =3096/2kN = 1548kN 
由 此 求 得 的 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 为 1348kN ， 最 接近 于 1550kN 。 
【 例 5.9-27】 按 单 桩 承载 力 验算 桩 数 时 ， 试问， 在 轴 心 竖 向 力作 用 下 ， 基 桩 的 平均 竖 
回力 NM， (kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 1110 (B) 1250 (C) 1300 (D) 1350 
答案 : (D) 
解答 : 根据 式 (5.9-17a) ， 按 标准 组 合计 算 ， 承 台 下 桩 承担 的 平均 竖 问 力 为 


F.+G. 10000 +3 x6x6x20 
N = = kN =1351kN 
用 


【 例 5. 9-28 】 按 单 桩 承载 力 验算 桩 数 时 ， 试问， 在 偏心 竖 向 力作 用 下 ， 承 受 最 大 压力 
一 侧 基 桩 的 竖 向 力 Ni,。。(kN) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 












































(A) 1010 (B) 1210 (C) 1250 (D) 1450 
答案 : (D) 
解答 : 根据 式 (5. 9-17b) ， 按 标准 组 合计 算 ， 承 受 最 大 压力 一 侧 桩 的 竖 向 力 : 
Ft+G. My; 
a ee a 
n >» 6 x2 


【 例 5.9-29】 轴 心 荷载 作用 情况 下 验算 承 台 受 柱 冲 切 承 载 力 时 ,假定 由 柱 边 至 四 周 桩 
顶 内 边缘 形成 的 冲 切 破 坏 锥 体 与 承 台 底面 的 夹 角 大 于 45°%。 试 问 ， 该 冲 切 破坏 锥 体 上 相应 于 
从 载 效 应 基本 组 合 的 冲 切 力 设计 值 Rh， (kN) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 6730 (B) 8890 (C) 11560 (D) 13720 

答案 : (C) 

解答 : 根据 式 (5.9-38b) ， 作 用 在 由 柱 边 至 桩 项 内 边缘 形成 冲 切 破坏 锥 体 上 的 冲 切 力 ， 
按 基本 组 合计 算 ， 由 承 人 台 顶 面 的 竖 向 荷载 (不 包括 承 台 及 其 上 的 土 的 自重 ) 减 去 冲 切 破坏 
锥 体内 桩 的 净 反 力 之 和 求 得 : 


F,=F-50,=13000- 




















13000 





=11556 (kN) 





本 题 在 冲 切 破坏 锥 体内 的 桩 只 有 1 根 ， 故 其 结果 为 11556kN， 最 接近 于 11560kN。 

【 例 5.9-30】 试问 ， 桩 基 承 台 受 弯 计 算 时 的 最 大 弯 和 矩 设计 值 MM,,、(kN. m) ， 与 下 列 何 
项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 5300 (B) 5800 (C) 6500 (D) 7600 

答案 : (D) 

解答 : 本题 是 计算 承 台 弯 矩 的 题目 ， 为 多 桩 独立 柱 锥 形 承 台 ， 受 弯 计 算 截 面 取 在 柱 边 ， 
弯 抢 由 3 根 桩 的 竖 向 净 反 力 构 成 ， 由 桩 的 中 心 至 计算 截面 的 距离 为 (2.0 -0.4) m=1.60m,， 
按 基本 组 合 竖 问 净 反 力 由 下 式 计算 : 
F My 13000 1560 x2 

十 = 十 

n yn 9 6 x2? 
































N, = 





=1574.4 (kN) 
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弯 矩 由 式 〈5. 9-37a) 计算 : 


3 


M, = Ny, =3x1574.4 xl1.6KN .m = 7557kN .mm 
1 


故 计算 所 得 的 弯 矩 最 接近 于 7600kKN“' m。 

【 例 5.9-31】 ~ 【 例 5.9-33】 茶 建 筑 物 地 基 基 础 设计 等 级 为 乙 级 ， 其 柱 下 桩 基 采 用 预 
应 力 高 强度 混凝土 管 柱 (PHC 桩 ) ， 桩 外 径 400mm， 壁 厚 953mm， 桩 尖 为 敞 口 形式 。 有 关 地 
基 各 土 层 分 布 情况 、 地 下 水 位 、 桩 端 极限 端 阻力 标准 值 gw 、 桩 侧 极限 侧 阻 力 标 准 值 v* 及 桩 
的 布置 、 柱 及 承 全 尺寸 等 如 图 5. 9-27 所 示 。 




















条 土 
qu=50kPa 
fi.=110kPa 






AA| 





粗 砂 
qs=90kPa 
dek=9400kPa 











图 $.9-27 【 例 $.9-31】 ~ 【 例 5.9-33】 








图 





贡 


【 例 5.9-31】 当 不 考虑 地 震 作 用 时 ,根据 土 的 物理 指标 与 桩 承载 力 参 数 之 间 的 经 验 关 
系 ， 试 问 ， 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 R，(kN) 最 接近 于 下 列 何 项 数值 ? 
(A) 1200 (B) 1235 (C) 2400 (D) 2470 
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答案 : (A) 
解答 : 根据 5.9.7 节 5 中 (4) 混凝土 空心 桩 单 桩 竖 向 极限 承载 力 标准 值 确 定 方法 : 
空心 桩 内 径 d, =0.4 -2 x0.095 =0.21 (my) 
桩 端 进 入 持 力 层 〈 粗 砂 ) 深度 请 =2m 
桩 端 土 塞 效应 系数 ， 滞 口 形式 ， 且 加 /d=2/0.4=5, 故 和 ,=0.8 


和 3. 14 
空心 桩 桩 端 净 面 积 ， 管 桩 4; = 

















(0.42 -0.21) m’ =0. 091m 











空心 桩 散 口 部 分 面积 4, = x0.212m = 

由 式 (5.9-25a) 计算 : 

Qu = UD quali + qr (A; +AbAb ) 
=3.14 x0.4x(50x1.5 1+30 x2+40 x7 +24 x7 +65 x4 +90 x2)+ 
9400 x (0. 091 +0. 8 x0.035) 
=1.256 x1023 +9400 x0. 119 =1285 +1119 =2404(kN) 


根据 式 (5. 9-20) 计算 : RR， = MN = 1202kN 


【 例 5.9-32】 经 单 桩 竖 向 静 荷 载 试验 ， 得 到 三 根 试 桩 的 单 柱 竖 向 极限 承载 力 分 别 为 
2390kN 、2230kN 与 2320kN。 假 设 已 求 得 承 台 效应 系数 7。 为 0.18， 试 问 ， 不 考虑 地 震 作 用 
时 ， 考 虑 承 台 效应 的 复合 基 桩 的 竖 向 承载 力 特 征 值 尺 (kN) ， 最 接近 于 下 列 何 项 数值 ? 

提示 : 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 R, 按 《 规 范 》GB 50007 一 2011 确定 。 

(A) 1190 (B) 1230 (C) 2380 (D) 2420 

答案 : (了 B) 

解答 : 根据 《规范 》 附 录 Q， 单 桩 竖 向 极限 承载 力 平 均值 为 

_2390 +2230 + 2520 
3 

极 差 2520 -2230 =290 (KN) ， 平 均值 的 30% : 2380kN x30% =714kN 

因此 ， 极 差 小 于 平均 值 的 30% ， 可 取 平 均值 


2380 
所 以 ， 有 及 = 


根据 式 (5. 9-21c) ee 
A-nd,, _2.8x4.8-6x3. 14 x0.2° A 
4. = =2.8 x0.8 -0.126 =2.11 (m ) 
根据 式 (5.9-21a) 计算 考虑 承 台 效 应 的 复合 基 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 : 
R=R, +n.fiA. =1190 +0.18 x110 x2.11 =1232 (kN) 
【 例 5.9-33】 取 承 台 及 其 上 土 的 加 权 平 均 重 度 为 20kN/m 。 在 荷载 效应 标准 组 合 下 ， 
柱 传 给 承 台 顶 面 的 荷载 为 : MM =704kN . m，Fh. =4800kN， 有 ,= 60kN。 当 和 从 载 效 应 由 永久 
符 载 效应 控制 时 ， 试 问 ， 承 台 在 柱 边 处 截面 的 最 大 弯 矩 设计 值 WM (kN . m) ， 最 接近 于 下 列 








kN =2380kN 








=1190kN 
































第 5 章 ”地 基 与 基础 785 





何 项 数值 ? 

(A) 2880 (B) 3240 (C) 3890 (D) 4370 

答案 : 〈C) 

解答 : 根据 式 〈5. 9-17b) ， 不 考虑 承 台 及 其 上 土 重 的 基 桩 的 最 大 竖 向 力 : 
_ zs _4800 (704+60 x1.6) x2 
sn Yrx 6 4 x27 
根据 《规范 》 有 关 和 荷载 基本 组 合 的 计算 ， 当 荷载 效应 由 永久 荷载 效应 控制 时 

Ni =1.35Ni =1.35 x900kN =1215kKN 


根据 式 (5. 9-37b ) : 
M, = EN,%,=2x1215 x (2-0.4) =3888(kN . m) 


【 例 5.9-34】 ~ 【 例 5.9-39】 某 二 级 
建筑 桩 基 如 图 5. 9-28 所 示 ， 柱 截面 尺寸 为 
450mm x 600mm， 作 用 于 基础 项 面 的 葆 载 效 
应 基本 组 合 值 为 : FF = 2800kN, M =210kN 
“m, 及 = 145kN， 采 用 截面 为 330mm x 
350mm 的 预制 混凝土 方 柱 ， 承 台 长 边 和 短 
边 为 : a = 2.8m, 5 =1.7Sm， 承 台 埋 深 
1.3m， 承 台 高 0.8m， 桩 顶 伸 人 承 台 50mm， 
钢筋 保护 层 取 40mm， 承 台 有 效 高 度 为 h = 
0.8 -0.05 -0.04 =0.710m =710mm， 承 台 
混凝土 等 级 为 C20， 配 置 HRB335 钢筋 。 

【 例 5.9-34】 试问 荷载 效应 基本 组 合 
下 ,不 计 承 台 及 其 上 土 重 时 桩 顶 竖 向 反 力 设 


= 800 + 100 = 900( kN) 





kmax 




















500 


1300 











90| 710 

















y C7 
525 














1 
225 40 
2 
3504 525 + + 


























计 值 最 小 值 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? a 
(A) 389. 1kN (B) 410. 3kN al fe ju 1050 和 
(C) 419. 8kN (D) 425. 6KN = 
答案 : (A) 图 5.928 【 例 5.9.34】 ~【 例 5.9-39】 用 图 


解答 : 参照 式 (5.9-17b) 计算 
F (M+Hh)x,, 
ns 
2800 (210 +145 x0.8) x1.05 
6 4 x1.05’ 


【 例 5.9-35】 试问 垂直 y 轴 方 向 计算 截面 处 的 弯 矩 设计 值 人 M 与 下 列 哪 项 数值 最 接 





=466. 7 -77.6 =389. 1 (kN) 











(A) 420.11kKN .m  (B)452.63kN.m  (C)458.72kN .m  (D) 465.21kN .m 
答案 : (A) 


786 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 








解答 : 采用 基 桩 的 竖 向 反 力 设计 值 计算 


FF 2800 


N= 一 = kN =466.7 (kN) 





n 





naX = 466. 7 平 了 7 6 二 944. 3(kN) 
n Ei 


Xi 
N =466. 7 -77.6 =389.1kN 


0. 450 
根据 式 〈5.9.37a) 计算 : M = ZNy = (N, +N +N) x|0 525 | 


=3N x0.3 =3 x466.7 x0.3kN . m=420.0kN . m 





























【 例 5.9-36】 试问 ,垂直 于 x 轴 方 向 最 不 利 计算 截面 处 的 弯 矩 设计 值 W, 与 下 列 哪 项 数 
值 最 接近 ? 
(A) 819.57kN .m (B) 829.60kKN .m  (C) 843.65KN .m  (D) 856.73KN . m 
答案 : (A) 
解答 : N 2 = =466. 7kN 
(M+ Hh)x 


有 “=466.7 +77.6 =544.3(kN) 
Xi 





最 不 利 的 截面 位 于 柱 的 左边 缘 处 ,采用 基 桩 的 竖 向 反 力 设计 值 根据 式 (5. 9-37b) 计算 


0. 60 
M, = EN =2N, x [1.05 - ) =2 *544.3 x0.75 =816.5 (kN . m) 





【 例 5.9-37】 试问 ， 柱 边 承 台 受 冲 切 承载 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 3757. 6KN (B) 3801. 5kN (C) 3925. 4KN (D) 4033.5KN 
答案 : (D) 


解答 : 采用 式 (5.9-38d) 右 端 计算 ， 其 中 
Ao. =ao/ho =0.575/0.71 =0. 81¥1.0; Mo =ao,/ho =0.125/0.71=0.176 <0.25 取 Aw =0.25 
根据 式 (5.9-38c) 计算 : 


0.84 0.84 
~ Ao +0.2 0.81+0.2 


Ox 





0. 84 0. 84 
=0. 832, Bo, = = =1. 
?Ao, +0.2 0.25+0.2 


h.=0.6m, 5.=0.45m, 天 =0.8m， 所 以 B =1.0 代入 式 (5.9-39d) 右 端 
其 中 f=1.1N/mm =1.1x10 kPa 





87 


2[Bo. (2 +ao,) +Bo,(h. +ao) JBifiho =2 xL0.832 x (0.45 +0.125) +1.87 x 


(0.6+0.525)] x1.0 x1.1x710 
=4033. 3( kN) 
【 例 5.9-38】 试问 ， 角 柱 向 上 冲 切 时 承 人 台所 受 冲 切 承 载 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
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(A) 807.3kN (B) 979. 4kN (C) 1041. 1kN (D) 1301. 5kN 
答案 : (C) 
解答 : 采用 式 (5.9-39a) 右 端 计算 ， 


0. 575 
其 中 a = ao =0.57Sm，A = 和 人 81 冯 1.0; 


0. 125 
ay =ao =0. 129m，Aiy =Ao = i 





=0. 176 <0.25 取 A,=0.25 


根据 式 (5.9-39b、c) 计算 : 
0. 56 0. 56 0. 56 0. 56 
1x 二 = 0,534, ,B81 = = -1.24 
Ai. +0.2 0.81+0.2 ” A +0.2 0.25+0.2 
从 角 桩 内 边缘 至 承 台 外 边缘 的 距离 c = c =0.525m， 代 入 式 (5.9-39a) 右 端 计算 
其 中 f=1.1N/mm =1.1x10 kPa 








交 三 [es + | pu 人 时 3 J 








5 5 
=|0.554 x (0. 525 + +124x(0.525+ )| xroxi1x710 


























=1041. 1(kN) 
【 例 5.9-39】 试问 ， 承 台 工 - 工 截面 的 受 剪 承载 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 1267kN (B) 1322kN (C) 1476kN (D) 1567kN 
答案 : (B) 
解答 : 采用 式 (5.9-40a) 右 端 计算 Bi.afboho 其 中 f=1.1N/mm” =1.1x10kPa 
0. 527 
bo =1.75m, A. =a/ho = =——— =0. 81, 
0.71 
. a 175 1.75 | 
根据 式 (5.9-40b) 计算 : a ee =0.967 
y i 、 _1800\”_1800\”_， 
根据 式 (5.9-40c) 计算 : p=| 总 = (00] = 


承 台 1- 了 I 截面 的 受 前 承载 力 : V =pB,afboho =1.0 x0.967 x 1100 x1.75 x0.71kN = 
1321. 7kN 
【 例 5.9-40】 ~ 【 例 5.9-42】 茶 工 程 采 用 打 入 式 钢 筋 混 凝 土 预制 方 桩 ， 桩 截面 边 长 为 
400mm， 单 桩 竖 向 抗 压 承 载 力 特 征 值 R, =750kN。 某 柱 下 原 设计 布 置 A、B、C 三 桩 ,工程 
桩 施工 完毕 后 ， 检 测 发 现 B 述 有 严重 缺陷 ， 按 废 桩 处 理 ( 桩 顶 与 承 台 始终 保持 脱 开 状态 )， 
需要 补 打 D 桩 ， 补 桩 后 的 桩 基 承 台 如 图 5.9-29 所 示 。 承 台 高 度 为 1100mm， 混凝土 强度 等 级 
为 C35 (f=1.57N/mm ) ， 柱 截面 尺寸 为 600mm x 600mm。 

提示 : 按 《 桩 规 》 作 答 ， 承 台 的 有 效 高 度 h 按 1050mm 取 用 。 

【 例 5.9-40】 假定 ， 柱 只 受 轴 心 荷载 作用 ， 相 应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 原 设计 单 桩 承 
担 的 竖 向 压力 均 为 745kN， 假 定 承 台 尺寸 变化 引起 的 承 台 及 其 上 禾 土 重量 和 基底 竖 向 力 合力 
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2 中 
一 1.800 “|s 


So 
一 





补 桩 后 承 台 1-1 


图 5.9-29 [【 例 5.9-40】 ~ 【 例 5.9-42】 图 








作用 点 的 变化 可 忽略 不 计 。 试 问 ， 补 桩 后 此 三 桩 承 台 下 单 桩 承担 的 最 大 竖 向 压力 值 (kN) 
与 下 述 何 项 最 为 接近 ? 

(A) 750 (B) 790 (C) 850 (D) 900 

答案 : (C) 

解答 : 设 图 中 A、D 点 处 单 桩 承担 的 荷载 标准 值 分 别 为 w, 和 N ， 则 根据 题 意 ， 由 三 桩 
承担 的 总 竖 向 力 为 








N=745 x3kN =2235kN 
法 一 : 对 AC 轴 取 和 矩 : 
(0. 577 + 1.155 +0.7) N, -0.577 x2235 =0， 故 N, =530. 3kN 
则 N, =N. = (2235 -530.3)kN/2 =852.4kN <1.2R,=1.2 x750kN =900kN 
法 二 : 对 DD 桩 中 心 取 矩 : 
二 2235 x (1155 +700 ) 
2 x (577 +1155 +700) 


【 例 5.9-41】 试问 ， 补 桩 后 承 台 在 D 桩 处 的 受 角 桩 冲 切 的 承载 力 设计 值 (kN) 与 下 列 
何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 1150 (B) 1230 (C) 1400 (D) 1500 

答案 : (B) 

解答 : 根据 公式 (5. 9-39f) 


0 
NB (2c, + a )Br,tan Fil 





N=N. 





=852kN <1.2R, =1.2 x750kN =900kN 








由 图 5.9-29 可 得 : 
289 


0 
a =1240mm, ho =1050mm, c, =1059 +183 =1242mm, tan 和 = 557 =0. 44 
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1240 0.56 2-1.1 
MN 18 >1 取 A =1， Bu =j 40 7 =0.407, Bw =0.9 +3 -0 8 X01=0.975, 
人 =1.57N]mm” 


将 上 述 值 代入 式 (5.9-39d) 右边 得 
Bi (2c; + an) Botan Sh =0. 467 x (2 x 1242 + 1240) x0.975 x 
0. 44 x1.57 x 1050 + 1000 =1230kN 
【 例 5.9-42】 假定 补 桩 后 ,在 荷载 效应 基本 组 合 下 ,不 计 承 台 及 其 上 土 重 ,A 桩 和 C 桩 承 


担 的 竖 向 反 力 设计 值 均 为 1100kN,D 桩 承担 的 竖 向 反 力 设计 值 为 900kKN。 试 问 , 通 过 承 台 形 
心 至 两 腰 边 缘 正 交 截 面 范 围 内 板 带 的 弯 矩 设计 值 WCkN ' m) ,与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 















































(A) 780 (B) 880 (C) 920 (D) 940 
答案 : (B) 
> WV 2 0. 75 
解答 : 根据 式 (5.9-37d) 11 = 3 f | 
其 中 
7 7 2000 
N，=1100kN,。 = V1000: + (577 +1155 +700)” =2629. 6mm,c, =600mm ,a 0 =0.761 
0.75 
Mi py 298 -| =874976(kN . mm) =875kN . m 
3 V4 -0.761 


【 例 5.9-43】~[【 例 5.9-44】 某 桩 基 工程 采用 泥浆 护 壁 非 挤 土 灌 注 桩 , 桩 径 4 为 600mm , 桩 长 / 
=30m ,灌注 桩 配 筋 ,地基 土 层 分 布 及 相关 参数 情况 如 图 5. 9-30 所 示 , 第 @ 层 粉 砂 层 为 不 液化 
土 层 , 桩 身 配 筋 符合 4《 桩 规 》 灌 注 桩 配 筋 的 有 关 要 求 。 要 求 按 《 桩 规 》 作 答 。 


























































§ Q@ 填 土 Y=18kKN/m? 
人 中 6@100 
RS 中 6@100 螺 旋 夭 筋 入 而 54 
到 ee 
恒 。@ 粉 质 黏 十 4 
y=18.8kN/m’ 上 
和 wb12@2000 加 劲 义 入 
4 四 由 
恒 。@ 粉 砂 Y=18.5kN/m’ | 
46@200 
12 虫 20 
” @ 桥 十 Y=19kN/m’ 
@@ 中 砂 Y =20.2kN/m’ 1 
000 3—8 


图 5.9-30 [【 例 5.9-43】 ~ 【 例 5.9-44】 图 
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【 例 5.9-43】 已 知 ， 建 筑 物 对 水 平 位 移 不 敏感 。 假 定 ， 进 行 单 桩 水 平静 载 试验 时 ， 桩 
顶 水 平 位 移 6mm 时 所 对 应 的 荷载 为 75kKN， 桩 顶 水 平 位 移 10mm 时 所 对 应 的 和 荷载 为 120kN。 
试问 ， 验 算 永久 答 载 控制 的 桩 基 水 平 承载 力 时 ， 单 桩 水 平 承 载 力 特征 值 (CKN) 与 下 列 何 项 
数值 最 为 接近 ? 








(A) 60 (B) 70 (C) 80 (D) 90 
答案 : (B) 
12 x3. 14 x 10? 
4 全 人 ee O 网 O 
解答 : 桩 身 配 筋 率 P. = 300 1 33% >0.65% 








建筑 物 对 水 平 位 移 不 敏感 ， 验 算 永 久 葆 载 控 制 的 桩 基 水 平 承 载 力 时 ， 根 据 《 桩 规 》: 
Ri, =0.8x0.75x120kN=72kN ” 故 选 (B) 

【 例 5.9-44】 已 知 ， 桩 身 混凝土 强度 等 级 为 C30 (人 =14.3N/mm ) ， 桩 纵向 钢筋 采用 
HRB335 级 钢 〈A =300N/mm ) ， 基 桩 成 桩 工艺 系数 y. =0.7。 试 问 ， 在 荷载 效应 基本 组 合 
下 ， 轴 心 受 压 灌注 桩 的 正 截面 受 压 承 载 力 设计 值 (kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 2500 (B) 2800 (C) 3400 (D) 3800 

答案 : (D) 

解答 : 桩 身 配 筋 及 螺旋 短 的 间距 符合 《 桩 规 》 的 要 求 ， 按 《 桩 规 》 计 算 : 

N < fA,. +0.9/'4’ =0.7 x14.3 x3.14x600°/4/1000 +0.9 x300 x12 x 















































3. 14 x20’/4/1000 
=3846 kN 故 选 (D) 


5.10 ”软弱 地 基 人 处理 


本 节 《 规 范 》 同 前 , 指 《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011) ;《 地 处 规范 》 是 指 《 建 
筑 地 基 处 理 技术 规范 》(JGJ 79 一 2012 ) ， 新 修订 的 《地 处 规范 》 变 化 很 大 ， 第 一 ， 将 地 基 
处 理 方法 进行 了 较 大 幅度 的 归纳 、 合 并 ， 将 处 理 后 的 地 基 分 为 中 换 填 垫 层 ; 包 预 压 地 基 ; @) 
压 实地 基 和 夯实 地 基 ; 复合 地 基 ; 名 注 浆 加 固 ; (@@ 微 型 桩 加 固 等 六 大 种 类 。 第 二 ， 除 了 换 
填 垫 层 内 容 基 本 没 变 以 外 ， 在 预 压 地 基 中 增加 了 真空 和 堆 载 联合 预 压 。 第 三 ， 将 压 实 、 夯 实 
合并 到 一 起 ， 首 移 添 加 了 压 实 地 基 ， 包 括 碾 压 法 、 振 动 压 实 法 两 种 ， 其 后 将 强 夯 和 强 夯 置换 
法 合并 到 夯实 法 中 。 第 四 ， 将 原 振 冲 法 、 砂 石 桩 法 、 水 泥 粉 煤 灰 碎 石 柱 、 夯 实 水 泥土 桩 、 水 
泥土 搅拌 柱 、 高 压 喷射 注 浆 法 、 石 灰 桩 法 、 灰 土 挤 密 桩 法 和 土 挤 密 桩 法 、 柱 锤 冲 扩 桩 全 部 合 
并 在 复合 地 基 中 ， 并 增加 了 多 桩 型 复合 地 基 ; 此 外 ， 关 于 复合 地 基 的 承载 力 确 定 和 变形 计算 
采用 了 统一 的 计算 公式 。 第 五 ， 对 于 原 规 范 介绍 很 少 的 注 交加 固 单列 为 一 种 处 理 方法 ,增加 
了 计算 内 容 。 第 六 ， 增 加 了 一 种 微型 桩 加 固 处 理 方法 和 计算 方法 。 


5. 10.1 地 基 处 理 后 地 基 承 载 力 特征 值 的 修正 


《地 处 规范 》 指出， 经 处 理 后 的 地 基 ， 当 按 地 基 承 载 力 确 定 基 础 底面 积 及 埋 深 而 需要 对 
本 规范 确定 的 地 基 承 载 力 特征 值 进 行 修正 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1) 大 面积 压 实 填 土 地 基 ， 基 础 宽度 的 地 基 承 载 力 修 正 系数 应 取 零 ， 基础 埋 深 的 地 基 承 
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载 力 修正 系数 ， 对 于 压 实 系数 大 于 0. 95 、 黏 粒 含 量 p.>10% 的 粉 土 ,可取 1.5， 对 于 干 密度 
大 于 2. 1tvm: 的 级 配 砂 石 可 取 2.0。 

2) 其 他 处 理 地 基 ， 基 础 宽度 的 地 基 承 载 力 修正 系数 应 取 零 ， 基 础 埋 深 的 地 基 承 载 力 修 
正 系数 应 取 1. 0。 

处 理 后 的 地 基 应 满足 建筑 物 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 要 求 ， 地 基 处 理 的 设计 尚 应 符合 
下 列 规定 : 

1) 经 处 理 后 的 地 基 ， 当 在 受 力 层 范围 内 仍 存在 软弱 下 卧 层 时 ， 应 进行 软弱 下 卧 层 地 基 
承载 力 验算 。 

2) 按 地 基 变 形 设计 或 应 作 变形 验算 且 需 进行 地 基 处 理 的 建筑 物 或 构筑 物 ， 应 对 处 理 后 
的 地 基 进 行 变 形 验算 。 

3) 对 建造 在 处 理 后 的 地 基 上 受 较 大 水 平 荷 
载 或 位 于 斜坡 上 的 建筑 物 或 构筑 物 ,应 进行 地 基 


















































稳定 性 验算 。 ya 
【 例 5.10-1】 ” 某 工程 建筑 物 基础 采用 钢 盘 
混凝土 条 形 基础 ， 地 基 和 基础 情况 如 图 5. 10-1 一 一 3 
所 示 ， 经 采用 强 夯 法 地 基 处 理 后 的 地 基 承 载 力 特 上 一 | 
征 值 /=172kPa。 确 定 修正 后 地 基 承 载 力 特征 值 xs=iosawm 
与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 3 
(A) 172kPa (B) 189.4kPa 
(C) 195.9kPa (D) 204.2kPa 
答案 : (B) 砂 土 
解答 : 根据 上 述 《 地 处 规范 》 条文 的 规定 ， 
Ee es 图 5.10-1 【 例 5.10-1] 图 


由 《规范 》 确 定 地 基 承 载 力 特 征 值 
fo =fa + Maym (dd -0.5) 


11x17.2+0.6x9.5 
-=172 40+10x 一 - “一 > (1.1 +0.6 -0.5) 


=(172 +1.0 x 14.48 x 1.2)kPa = 189.4kPa 


5. 10.2 换 填 垫 层 法 


《地 处 规范 》 指 出 : 换 填 垫 层 法 适用 于 浅 层 软弱 士 层 或 不 均匀 土 层 的 地 基 处 理 。 

应 根据 建筑 体型 、 结 构 特 点 、 和 荷载 性 质 、 场 地 土质 条 件 、 施 工 机 械 设 备 及 填料 性 质 和 来 
源 等 进行 综合 分 析 后 ， 进 行 换 填 垫 层 的 设计 ， 并 选择 施工 方法 。 垫 层 的 设计 内 容 包 括 垫 层 厚 
度 和 宽度 的 确定 。 

1. 垫 层 厚 度 的 确定 

热 层 的 厚度 应 根据 置换 软弱 土 的 深度 或 下 卧 土 层 的 承载 力 确定 ， 厚 度 宜 为 0.5 ~3. 0m， 
并 应 符合 式 (5. 10-1) 要 求 


























Pz + pe fs (5. 10-1) 
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式 中 p, 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 垫 层 底面 处 的 附加 压力 值 (kPa) ; 
Pw 一 一 垫 层 底面 处 土 的 自重 压力 值 (kPa); 
有 一 一 热 层 底面 处 经 深度 修正 后 的 地 基 厌 载 力 特征 值 (kPa) 。 
需要 注意 的 是 , 式 (5.10-1) 是 考虑 垫 层 底面 处 的 土 中 总 有 效应 力 应 小 于 该 处 软弱 下 臣 
层 的 修正 后 地 基 承 载 力 特征 值 ， 因 此 这 里 的 p, 与 5.6.3 节 2 中 软弱 下 卧 层 承 载 力 验算 中 的 
式 (5.6-5) 含义 不 同 ， 这 里 计算 p, 时 ， 垫 层 厚 度 范 围 内 土 层 的 重度 应 该 取 垫 层 材 料 的 重 
度 ， 而 不 是 天 然 土 层 的 重度 。 
垫 层 底面 处 的 附加 压力 值 可 分 别 按 下 式 计算 。 
































条 形 基础 
DCPk 一 Poe) 
SS 5. 10-2 
4 b +2ztanO 人 
和 矩形 基础 


10(P 一 
(pr p.) (5. 10-2b) 
(1!+2ztan0)( +2ztang) 





式 中 “一 一 和 矩形 基础 或 条 形 基础 底面 的 宽度 (m); 
/一 一 和 矩形 基础 底面 的 长 度 (m); 
Pt 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 (kPa) ; 
Pp. 一 一 基础 底面 处 土 的 自重 压力 值 (kPa); 
:一 一 基础 底面 下 垫 层 的 厚度 (m); 
0 一 一 垫 层 ( 材料 ) 的 压力 扩散 角 (“*)， 宜 通过 试验 确定 ， 当 无 试验 资料 时 ， 可 按 表 


5. 10-1 采用 。 
表 5.10-1 土 和 砂 石材 料 压力 扩散 角 0(°) 






























































换 填 材料 中 砂 粗 砂 \ 砾 砂 、 贺 砾 、 角 故 、 
粉 质 和 二. 粉 煤 灰 灰 土 
a 石 局. 卵石. 碎 石 . 矿 洁 oe 人 
0.25 20° 6° 
28° 
三 0. 5 30° 23° 




















注 : 1， 当 /6 <0.25， 除 灰 土 取 9=28° 外 ， 其 余 材 料 均 取 9=0°， 必 要 时 宜 由 试验 确定 。 
2. 当 0.25 <z/b<0.50 时 , 9 值 可 以 内 插 。 
3. 土工 合成 材料 加 筋 垫 层 其 压力 扩散 角 宜 由 现场 静 载荷 试验 确定 。 

2. 垫 层 宽度 的 确定 

垫 层 底面 的 宽度 应 满足 基础 底面 应 力 扩散 的 要 求 ， 可 按 式 〈5. 10-3) 确定 


0 三 ! +2ztan0 















































(5. 10-3 ) 


式 中 4' 一 一 热 层 底面 宽度 (m) ; 
6 一 一 压力 扩散 角 (。) ， 可 按 表 5. 10-1 采用 ， 当 z/5 <0.25 时 ， 仍 按 表 中 z/b =0.25 


取 值 。 
整 片 垫 层 底面 的 宽度 可 根据 施工 的 要 求 适 当 加 宽 。 垫 层 顶 面 每 边 超出 基础 底 边 不 宜 小 于 
300mm。 且 从 垫 层 底面 两 侧 向 上 ， 按 当地 基 坑 开 挖 的 经 验 及 要 求 放 坡 。 
垫 层 的 承载 力 宜 通过 现场 载荷 试验 确定 ， 并 应 进行 下 卧 层 承载 力 验 算 。 
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【 例 5.10-2】 ~【 例 5.10-6】 一 尽 5 层 砖 混 结 构 住宅 楼 ， 承 重 墙 至 标高 +0.0m 处 的 荷载 
为 200kNMm，=+ 上 0.0 ~ -1.5m 深度 范围 内 是 杂 填 
土 ， 重度 y=16. 8kN/m ; 其 下 为 厚度 较 大 的 淤泥 
质 软 土 ， 承 载 力 特征 值 f. =70kPa， 天 然 重度 y = 
17. 2kN/m? ,含水 量 w =50% (w >wi)， 土 粒 相对 
密度 为 2.69， 地 下 水 位 在 -3. 5m 处 ， 基 础 砌 至 标 
高 -1.0m。 夺 基底 下 采用 中 砂 垫 层 ， 中 砂 垫 层 承 
载 力 特征 值 f,, = 150kPa， 中 砂 填 筑 后 湿 重 度 y = 
19. 8kKN/m’ ， 仿 水量 w =7% 。 训 面 如 图 5.10-2 所 ”图 5.102 【 例 5.102】~【 例 5.10-6】 医 









































示 。( 要 求 使 用 《地 处 规范 》) 《 太 二 单位 : m) 
【 例 5.10-2】 中 砂 垫 层 修正 后 的 承载 力 特 征 值 人 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 149.4 (B) 158.4 (C) 168.4 (D) 174.4 
答案 : (B) 


解答 : 根据 前 述 按 《地 处 规范 》 确 定 砂 垫 层 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， 其 中 ，”, =0， 
m4=1.0, d=1.0m, 


/fs = 大 十 Maym(d -0.5) 
=[150 +0 +1.0 x16.8 x (1.0 -0.5)]kPa = 158.4kPa 


【 例 5.10-3】 如 果 垫 层 修 正 后 的 承载 力 特征 值 f, =168kPa， 则 基础 最 小 宽度 与 下 列 哪 项 
数值 最 接近 ? 

















(A) 1.24m (B) 1.29m (C) 1.35m (D) 1.49m 
答案 : (C) 
解答 : 按照 垫 层 的 承载 力 特 征 值 确定 基础 的 宽度 

N 200 





= = m=1.35m 
f.-yd 168-20x1.0 


【 例 5.10-4】 如 果 基础 宽度 为 1.45m， 砂 垫 层 厚 度 z=2.0m， 基 底 平均 压力 p. =168kPa 
时 ， 砂 热 层 与 软弱 土 层 界 面 中 心 处 的 附加 压力 p,(kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 47.9 (B) 54.8 (C) 58.3 (D) 64.1 

答案 :(C) 

解答 : 先 根 据 z/b=2/1.45 =1.48 >0.5， 查 表 5. 10-1 得 0=30°。 

基底 处 土 的 自重 应 力 p. =16. 8 x1. 0kPa =16. 8kPa， 条 形 基础 按 式 (5. 10-4a) 计算 


blpr ~pe) 1.45x(168 -16.8) 
b+2ztang 1.45 +2 x2 xtan30° 





p, kPa =58. 3kPa 


【 例 5.10-5】 条 件 同 【 例 5.10-4】， 砂 垫 层 底面 中 心 处 自重 应 力 p 与 下 列 哪 项 数值 最 
接近 ? 

(A) 34.6kPa (B) 43.6kPa (C) 49.9kPa (D) 56. 4kPa 

答案 : (D) 

解答 : p= (16.8 x1.0+19.8 x2) kPa =56.4kPa 
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【 例 5.10-6】 条 件 同 【 例 5.10-4】， 淤泥 质 软 弱 土 层 承载 力 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 112. 5kPa (B) 120. 6kPa (C) 133. 4kPa (D) 141.3kPa 

答案 : (A) 

解答 : 查 《 规 范 》， 淤 泥 质 土 n,=0,ms=1.0,d=(1+2)m=3m 

16.8 x1.5+17.2 x1.5 
3 








fo =fi + Mym(d -0.5) = [70+1.0x x (3.0 -0.5) |kPa 


=(70 +1.0 x17.0 x2.5)kPa = 112.5kPa 


5. 10.3 ” 预 压 地 基 


《地 处 规范 》 指 出 : 预 压 地 基 是 在 地 基 上 进行 堆 载 预 压 或 真空 预 压 ， 或 联合 使 用 堆 载 和 
真空 预 压 ， 形 成 固 结 压 密 后 的 地 基 。 预 压 地 基 适 用 于 处 理 汶 泥 质 士 、 湾 泥 、 冲 填 士 等 饱和 条 
性 土地 基 。 真 空 预 压 适用 于 处 理 以 秋 性 土 为 主 的 软弱 地 基 。 当 存在 粉 土 、 砂 土 等 透水 、 透 气 
层 时 ， 加 固 区 周边 应 采取 确保 膜 下 真空 压力 满足 设计 要 求 的 密封 措施 。 对 塑性 指数 大 于 25 
且 含 水 量 大 于 85% 的 洲 泥 ， 应 通过 现场 试验 确定 其 适用 性 。 加 固 土 层 上 和 覆盖 有 厚度 大 于 5m 
以 上 的 回填 土 或 承载 力 较 高 的 黏 性 土 层 时 ， 不 宜 采 用 真空 预 压 加 固 。 

在 饱和 黏 性 土地 基 上 施加 荷载 ， 由 于 其 渗透 系数 很 低 ， 因 此 孔 际 水 排出 速率 缓慢 ， 孔 辽 
体积 绥 慢 减少 ， 地 基 发 生 固 结 变形 ， 在 此 过 程 中 ， 孔 际 水 压力 逐渐 消散 ， 有 效应 力 逐 渐 增 
长 ， 地 基 强 度 逐 渐 增 大 。 因 此 ， 地 基 经 预 压 处 理 后 ， 其 上 所 建 建筑 物 的 沉降 将 有 所 减 小 ， 承 
载 力 有 所 增 大 。 

根据 固 结 理论 ， 土 层 的 排水 固 结 效果 与 地 基 的 排水 边界 密切 相关 ， 达 到 同样 固 结 度 ， 固 
结 所 需 的 时 间 与 土 层 最 大 排水 距离 的 平方 成 正比 。 因 此 ， 软 黏土 层 越 厚 ， 固 结 所 需要 的 时 间 
越 长 。 当 天 然 软 黏 士 层 很 厚 时 ， 为 了 加 快 固 结 速度 ， 最 为 有 效 的 方法 是 增加 排水 途径 、 缩 短 
排水 距离 ， 如 在 地 基 中 设置 排水 砂 井 或 塑料 排水 带 等 竖 向 排水 体 ， 使 土 层 中 的 孔 辽 水 主要 通 
过 竖 向 排水 通道 排出 ， 是 预 压 法 中 常 采 用 的 方法 。 此 时 砂 井 ( 袋 装 砂 井 或 塑料 排水 带 ) 的 
作用 就 是 增加 排水 通道 ， 缩 短 预 压 工程 的 预 压 时 间 ， 在 短 时 间 内 达到 较 好 的 固 结 效果 。 下 面 
主要 介绍 堆 载 预 压 法 和 真空 预 压 法 。 

1. 堆 载 预 压 法 

《地 处 规范 》 规 定 : 对 深厚 软 黏 土地 基 ,应 设置 塑料 排水 带 或 砂 井 等 排水 竖井 。 当 软 土 层 
厚度 较 小 或 软 土 层 中 含 较 多 薄 粉 砂 夹 层 , 且 固 结 速率 能 满足 工期 要 求 时 ,可 不 设置 排水 竖井 。 

堆 载 预 压 法 处 理 地 基 的 设计 应 包括 下 列 内 容 : 

1) 选择 塑料 排水 带 或 砂 井 ， 确 定 其 断面 尺寸 、 间 距 、 排 列 方式 和 深度 ; 

2) 确定 预 压 区 范围 、 预 压 荷 载 大 小 、 和 荷载 分 级 、 加 载 速率 和 预 压 时 间 ; 

3) 计算 堆 载 荷载 作用 下 地 基 士 的 固 结 度 、 强 度 增 长 、 稳 定性 和 变形 。 

排水 竖井 分 普通 砂 井 、 袋 装 砂 井 和 塑料 排水 带 。 普 通 砂 井 直径 可 取 300 ~500mm， 袋 装 
砂 井 直径 可 取 70 ~120mm。 塑 料 排 水 带 的 当量 换算 直径 可 按 式 〈5. 10-4) 计算 

4 _200 +6) 


了 







































































































































































































































































(5. 10-4 ) 
T 


式 中 d 一 一 塑料 排水 带 当量 换算 直径 (mm); 
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/一 一 塑料 排水 带宽 度 (mm); 
6 一 一 塑料 排水 带 厚 度 (mm ) 。 
排水 竖井 的 平面 布置 可 采用 等 边 三 角形 或 正方 形 排列 。 竖 井 的 有 效 排水 直径 4d. 与 间距 7 
的 关系 为 














等 边 三 角形 排列 d =1.051 
正方 形 排列 d =1. 131 


排水 竖井 的 间距 可 根据 地 基 土 的 固 结 特性 和 预定 时 间 内 所 要 求 达到 的 固 结 度 确 定 。 设 计 
时 ， 竖 井 的 间距 可 按 井 径 比 n 选用 (n=d./d,，d, 为 竖井 直径 ， 对 塑料 排水 带 可 取 d, = 
d,)。 塑 料 排 水 带 或 袋 装 人 砂 井 的 间距 可 按 n=15 ~22 选用 ， 普通 人 砂 井 的 间距 可 按 n=6 ~8 
选用 。 

排水 竖井 的 深度 应 符合 如 下 规定 : 

1) 根据 建筑 物 对 地 基 的 稳定 性 、 变 形 要 求 和 工期 确定 ; 

2) 对 以 地 基 抗 滑 稳 定性 控制 的 工程 ， 竖 井深 度 应 大 于 最 危险 滑动 面 2. 0m; 

3) 对 以 变形 控制 的 建筑 ， 坚 井深 度 应 根据 在 限定 的 预 压 时 间 内 需 完成 的 变形 量 确定 。 
竖井 宜 穿 透 受 压 土 层 。 

(1) 固 结 度 计 算 ”一 级 或 多 级 等 速 加 载 条 件 下 ， 当 固 结 时 间 为 1 时 ， 对 应 总 荷载 的 地 基 
平均 固 结 度 可 按 式 (5. 10-5) 计算 
































SE 
全 之 Ap 
式 中 “以 一 一 时 间 地 基 的 平均 固 结 度 ; 
4 一 一 第 ;级 荷载 的 加 载 速率 (kPa/d); 

并 Ap 一 一 各 级 荷载 的 累加 值 (kPa) ; 
7 7 一 一 第 ;级 荷载 加 载 的 起 始 和 终止 时 间 (从 零点 起 算 ) (d) ， 当 计算 第 i 级 荷载 加 
载 过 程 中 某 时 间 4 的 固 结 度 时 ，7, 改 为 4; 
参数 ， 根 据 地 基 土 排水 固 结 条 件 按 表 5. 10-2 采用 ， 对 竖井 地 基 ， 表 中 所 列 B 
为 不 考虑 涂抹 和 井 阻 影响 的 参数 值 。 
表 5.10-2 wp 值 


局 = es | (5. 10-5 ) 








a、B 



























































排水 固 结 | 竖 向 排水 固 结 | 向 内 径 向 排 | 竖 向 和 向 内 径 向 排水 固 
条 件 参 数 | D>30% 水 固 结 ”| 结 (竖井 穿 透 受 压 士 层 ) ee 
2 2 
三 ,=n(n) ~ 
ch 土 的 径 向 排水 固 结 系数 (cm?/s); 
cv 一 一 土 的 竖 向 排水 固 结 系数 (cm2/s) ; 
2c gc gc eu 一 一 土 层 竖 向 排水 距离 (cm) ; 
4 Fd? Fde 48 U0, 一 一 双 面 排水 土 层 或 固 结 应 力 均匀 分 布 的 单 
面 排水 土 层 的 平均 固 结 度 















































当 排 水 竖井 采用 挤 土方 式 施工 时 ， 应 考虑 涂抹 对 土 体 固 结 的 影响 。 当 竖井 的 纵向 通 水 量 
dv 与 天 然 土 层 水 平 向 渗透 系数 的 比值 较 小 ， 且 长 度 又 较 长 时 ， 尚 应 考虑 井 阻 影响 。 瞬 时 
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加 载 条 件 下 ， 考 虑 涂抹 和 井 阻 影响 时 ， 竖 井 地 基 径 向 排水 平均 固 结 度 可 按 下 式 计算 


8ch 





U=1-e 隔 (5. 10-6a) 
F=F +F. +r, (5. 10-6b) 
3 
Fr,=In(n) = (5. 10-6c) 
hk 
r= (Fi) (5. 10-6d) 
272 
这 (5. 10-6e) 
4 g 


式 中 U0U 一 一 同 结 时 间 1 时 竖井 地 基 径 向 排水 平均 固 结 度 ; 
一 一 天 然 土 层 水 平 疝 渗透 系数 (cm/s); 


一 涂抹 区 十 的 水 平 向 渗透 系数 《cm/s) ， 可 取 太 = |{ -村 和 


涂抹 区 直径 与 竖井 直径 的 比值 ， 可 取 s =2.0 ~3.0， 对 中 等 灵敏 度 茜 性 土 取 低 
值 ， 对 高 灵敏度 黏 性 土 取 高 值 ; 

/一 一 坚 井 深度 (em); 

4 一 一 竖井 纵向 通 水 量 ， 为 单位 水 力 梯度 下 单位 时 间 的 排水 量 (cm /s)。 
一 级 或 多 级 等 速 加 荷 条 件 下 ， 考 虑 涂抹 和 井 阻 影响 时 竖井 穿 透 受 压 土 层 地 基 的 平均 固 结 


、 8 8c， Tcy 
度 可 按 式 (3. 10-5) 计算 ， 其 中 = 一， B= 地 + Tp。 
TT 


Fa 

对 排水 竖井 未 穿 透 受 压 土 层 的 情况 ， 竖 井 范围 内 土 层 的 平均 固 结 度 和 竖井 底面 以 下 受 不 
土 层 的 平均 固 结 度 ， 以 及 通过 预 压 完成 的 变形 量 均 应 满足 设计 要 求 。 

预 压 荷载 大 小 应 根据 设计 要 求 确定 。 对 于 沉降 有 严格 限制 的 建筑 ， 可 采取 超载 预 压 法 处 
理 ， 超 载 量 大 小 应 根据 预 压 时 间 内 要 求 完成 的 变形 量 通过 计算 确定 ， 并 家 使 预 压 荷载 下 受 压 
土 层 各 点 的 有 效 竖 向 应 力 大 于 建筑 物 荷载 引起 的 相应 点 的 附加 应 力 。 

预 压 荷载 顶 面 的 范围 应 不 小 于 建筑 物 基础 外 缘 的 范围 。 

加 载 速率 应 根据 地 基 土 的 强度 确定 。 当 天 然 地 基 土 的 强度 满足 预 压 荷载 下 地 基 的 稳定 性 
要 求 时 ， 可 一 次 性 加 载 ， 如 不 满足 应 分 级 逐渐 加 载 ， 待 前 期 预 压 荷 载 下 地 基 土 的 强度 增长 满 
足下 一 级 荷载 下 地 基 的 稳定 性 要 求 时 方 可 加 载 。 

(2) 抗 剪 强度 计算 “计算 预 压 荷载 下 亿 和 黏 性 土地 基 中 某 点 的 抗 剪 强度 时 ， 应 考虑 十 
体 原来 的 固 结 状态 。 对 正常 固 结 饱和 笑 性 土地 基 ， 某 点 某 一 时 间 的 抗 剪 强度 可 按 式 (5. 10- 
7) 计算 





5 





















































T=Tp+Ao,. Utang,, (5. 10-7) 
式 中 一 一 t 时 刻 该 点 土 的 抗 剪 强度 (kPa); 
To 一 一 地 基 土 的 天 然 抗 剪 强度 (kPa); 
Ac, 一 一 预 压 荷载 引起 的 该 点 的 附加 竖 向 应 力 (kPa); 
U 一 一 第 上 时刻 该 点 土 的 固 结 度 ; 
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9 一 一 三 轴 国 结 不 排水 压缩 试验 求 得 的 土 的 内 摩擦 角 (°)。 
(3) 最 终 变 形 量 计算 。” 预 压 荷 载 下 地 基 的 最 终 竖 癌 变形 量 可 按 式 (5. 10-8) 计算 


ey (5. 10-8) 
最 终 竖 向 变形 量 (em); 
eo 一 一 第 i 层 中 点 土 自重 应 力 所 对 应 的 孔隙 比 ， 由 室内 固 结 试验 e 一 p 曲线 查 得 ; 
第 i 层 中 点 土 自重 应 力 与 附加 应 力 之 和 所 对 应 的 孔隙 比 ， 由 室内 固 结 试验 e 一 p 
曲线 查 得 ; 
hh 一 一 第 i 层 土 层 厚度 (m); 
《一 一 经 验 系数 可 按 地 区 经 验 确 定 。 无 经 验 时 对 正常 固 结 饱和 黏 性 土地 基 可 取 &=1.1 
~1.4， 葵 载 较 大 或 地 基 软 弱 土 层 厚 度 大 时 应 取 较 大 值 。 
变形 计算 时 ， 可 取 附 加 应 力 与 土 自重 应 力 的 比值 为 0.1 的 深度 作为 压缩 层 的 计算 深度 。 
【 例 5.10-7】、【 例 5.10-8】 某 建 筑 地 基 的 地 层 为 淤泥 质 黏土 ， 固 结 系数 cy =1.8 x10” 
cm /s，c, =2.9 x10 cm《s， 受 压 士 层 厚 20m， 袋 装 砂 井 直径 为 70mm ， 袋 装 砂 井 为 等 边 三 
角形 排列 ， 间 距 /=1. 4m， 深 度 瑟 =20m， 砂 井 底 部 为 不 透水 层 ， 砂 井 打 穿 受 压 土 层 。 预 压 
答 载 总 压力 p = 100kPa ， 分 两 级 等 速 加 载 ， 如 图 5. 10-3 所 示 。 
【 例 5.10-7】 地 基 堆 载 预 压 120d 后 ， 120 
不 考虑 竖井 井 阻 和 涂抹 影响 时 地 层 的 平均 。 10% 
































































































回 结 度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 0 
(A) 0. 895 (B) 0.935 60 
(C) 0.958 (D) 0. 965 40 
答案 : (B) 20 
解答 : 由 于 砂 井 底部 为 不 透水 层 ， 则 10=0 20 二 B00 50 60 7 80 
受 压 土 层 平均 固 结 度 包 括 两 部 分 ， 即 径 向 t/d 
排水 平均 国 结 度 和 向 上 竖 向 排水 平均 固 结 图 5.10-3 【 例 5.10-7】]\【 例 5.10-8] 图 
度 。 根 据 多 级 等 速 加 荷 条 件 下 固 结 度 的 计算 公式 (5. 10-5) 
a < i Q -pf BT BTi-1 
故人 Fol) -Ce -7 )]( 其 中 ,ep 查 表 5.103 可 知 ) 
Cl mC, 
a 





由 于 袋 装 砂 井 为 等 边 三 角形 布置 ， 所 以 砂 井 的 有 效 排水 圆柱 体 直 径 为 
d.=1.05l=1.05 x140cm =147cm 
井 径 比 n=d./d, =147/7 =21， 则 有 


























E -1 21 21* -1 
a Lk 
n -1 412 21*-1 4 x21 
8c Tey /8xl18x10-3 3.14’x2.9x10” 
B = + (1/s) 





= 十 
Fd 4F 2.3 x147’ 4 x2000? 
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=2.918 x10-7(1/s) =0.0252(1/d) 
第 一 级 荷载 加 荷 速率 为 
qi = (60/10) kPa/d =6kPa/d 
第 二 级 荷载 加 荷 速率 为 
q = (40/10) kPa/d =4kPa/d 
则 预 压 120d 后 的 总 平均 固 结 度 为 





U, = > 4 | 











全 之 Ap 
= 生 [Ga -to) — Ce-P( ep < | 十 | = em -em)| 
>Ap B yAp! | B 
6 0.81 
-fr10 -0) -> ee-00%52x120( 0052x10 _e0 
vol ) ~ 0.0052° Ce °)| 
+ | (40 -30) - 0.81 ey 
100 0. 0252 


=0.573 +0. 362 =0. 935 


【 例 5.10-8】 水 平 向 渗透 系数 有 =1 x107 "cm/s， 砂 料 渗透 系数 =2 x10 ”cm/s， 涂 
抹 区 的 渗透 系数 k=/5， 取 s =2， 地 基 堆 载 预 压 100d 后 ， 考 虑 竖井 井 阻 和 涂抹 影响 时 地 
层 的 平均 固 结 度 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 0. 895 (B) 0. 843 (C) 0.792 (D) 0.761 

答案 : (D) 

解答 : 袋 装 砂 井 纵向 通 水 量 

gs =k, *: mdi/4 =(2x10™ x3.14x7’/4)cm/s=0.769cm /s 
采用 式 (5. 10-6b) ~ 式 (5. 10-6e) 


FF =ln(n) 可 = ln21 
4 4 








S229 


mh hk 3.14 x2000" 1 x107 











F. = (ijns = (5 ~ Din =2.77,7, = x -= 1.28 
人 下 4 0. 769 
F=F, +F +F, =2.29 +2.77 +1.28 = 6.34 
8 8c, Tcv .8x103 3.14 x2.9x10’ 
ds es 了 。 3 x Cs) 
1 F 4H 6.34 x 147 4 x 2000 
=1.069 x 1077(1/s) = 0.00924(1/d) 
代入 式 (5. 10-5) 计算 
di QQ -pg 7 7, 
L = =| (7T,-7T.)-—e (ep 一 eg) 
by 之 Ap | B | 
-全 | (10 -0) - 0. 81 © -900924x150( e0 00924 x10 -e9)] 
100 0. 00924 
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| (40 -30) - 0. 81 a -ew ) | 
100 0. 00924 


=0.473 +0.288 =0.761 
【 例 5.10-9】 茶 建 筑 场 地 ， 受 压 土 层 为 洲 泥 质 夭 土 层 ， 其 厚度 为 10m， 其 底部 为 不 透 
水 层 。 场 地 采用 排水 固 结 法 进行 地 基 处 理 ， 竖 井 采用 塑料 排水 带 并 打 穿 淤泥 质 黏 土屋 ， 预 压 
答 载 总 压力 为 70kPa， 场 地 条 件 及 地 基 处 理 示 意 如 图 5.104a 所 示 ， 加 荷 过 程 如 图 5. 104b 
所 示 。 试 问 ， 加 荷 开始 后 100d 时 ， 淤 泥 质 黏土 层 平均 国 结 度 以 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
提示 : 不 考虑 竖井 井 阻 和 涂抹 的 影响 ;及 =2.25; B =0.0244 (1/d)。 

















10000 


淤泥 质 黏 十 





医 土 : 硬 塑 ， 不 透水 层 








a) 
图 $. 104 【 题 $%.10-9】 图 








(A) 0. 85 (B) 0. 87 (C) 0. 89 (D) 0. 92 
答案 : (D) 
解答 : 根据 式 (5. 10-5 ) : 

U = S 2 Es a Cp @BTiBTi-1 

以 pe Ta )] 


等 速 加 荷 ，! 级 加 荷 的 加 荷 时 间 为 74， 因 此 加 荷 速率 v =70/7 =10kPa/d 
3Ap = 70kPa, 固 结 时 间 ! = 100d4， 加 荷 时 间 起 始 和 终了 时 间 分 别 为 了 =7d4，7 ,=0d 
8 








其 中 , 竖 向 排水 固 结 按照 表 5. 102,a = 五 =0.81， 已 知 B =0.0244(17d) 
一 10 0. 81 
代入 得 :以 过 (7 -0) 人 -e0) -0.923 





2. 真空 预 压 法 

《地 处 规范 》 规定 ， 真 空 预 压 法 处 理 地 基 应 设置 排水 竖井 。 设 计 内 容 包 括 : 竖井 断面 尺 
寸 、 间 距 、 排 列 方式 和 深度 ; 预 压 区 面积 和 分 块 大 小 ; 真空 预 压 施 工 工艺 ; 要 求 达到 的 真空 
度 和 土 层 的 固 结 度 ; 真空 预 压 和 建筑 物 答 载 下 地 基 的 变形 计算 ; 真空 预 压 后 地 基 承 载 力 增长 
计算 等 。 

排水 竖井 的 间距 可 按 5. 10.3 节 1 中 “ 堆 载 预 压 法 ”选用 。 
真空 预 压 竖 向 排水 通道 宜 穿 透 软 土 层 ， 但 不 应 进入 下 卧 透水 层 。 当 软 土 层 较 厚 、 且 以 地 
基 抗 滑 稳 定性 控制 的 工程 ， 坚 向 排水 通道 的 深度 不 应 小 于 最 危险 清 动 面 下 2. 0m。 对 以 变形 
控制 的 工程 ， 竖 井深 度 应 根据 在 限定 的 预 压 时 间 内 需 完成 的 变形 量 确定 ， 且 宜 穿 透 主要 受 压 
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土 层 。 

真空 预 压 区 边缘 应 大 于 建筑 物 基础 轮廓 线 ， 每 边 增加 量 不 得 小 于 3. 0m。 

真空 预 压 的 膜 下 真空 度 应 稳定 地 保持 在 86. 7kPa (650mmHg) 以 上 ， 且 应 均匀 分 布 ， 排 
水 竖井 深度 范围 内 土 层 的 平均 固 结 度 应 大 于 90% 。 

真空 预 压 固 结 度 、 地 基 强 度 增 长 以 及 地 基 有 最 终 竖 向 变形 的 计算 均 可 按 堆 载 预 压 法 计算 。 
& 可 按 当 地 经 验 取 值 ， 无 当地 经 验 时 , & 可 取 1.0~1.3。 

3. 真空 和 堆 载 联合 预 压 法 

当 设计 地 基 预 压 荷 载 大 于 80kPa 时 ， 且 进行 真空 预 压 处 理 地 基 不 能 满足 设计 要 求 时 可 采 
用 真空 和 堆 载 联合 预 压 地 基 处 理 。 堆 载体 的 坡 肩 线 宜 与 真空 预 压 边线 一 致 。 

对 于 一 般 软 条 土 ， 上 部 堆 载 施工 宜 在 真空 预 压 膜 下 真空 度 稳定 地 达到 86. 7kPa 
(650mmHg) 且 抽 真空 不 少 于 10d 后 进行 。 对 于 高 含水 量 的 汶 泥 类 土 ， 上 部 堆 载 施工 宜 在 真 
空 预 压 膜 下 真空 度 稳定 地 达到 86. 7kPa (650mmHg)， 且 抽 真 空 20 ~30d 后 进行 。 

当 堆 载 较 大 时 ， 真 空 和 堆 载 联合 预 压 法 应 采用 分 级 加 载 ， 分 级 数 应 根据 地 基 土 稳定 计算 
确定 。 分 级 加 载 时 ， 应 待 前 期 预 压 荷载 下 地 基 土 的 强度 增长 满足 下 一 级 荷载 下 地 基 的 稳定 性 
要 求 时 ， 方 可 增加 荷载 。 

有 关 地 基 固 结 度 和 强度 增长 的 计算 可 按 堆 载 预 压 法 计算 。 最 终 竖 向 变形 可 按 堆 载 预 压 法 
计算 , 二 可 按 当地 经 验 取 值 ， 无 当地 经 验 时 , 可 取 1.0~1.3。 


5. 10. 4 压 实地 基 和 夯实 地 基 


新 的 《地 处 规范 》 在 这 一 节 中 除了 保留 原 强 夯 法 和 强 夯 置换 法 并 归 类 为 夯实 地 基 外 ， 
增加 了 压 实地 基 。 

1. 压 实 地 基 

《地 处 规范 》 指 出 : 压 实 地 基 系 指 利用 平 碾 、 振 动 碾 、 冲 击 碾 或 其 他 碾 压 设备 将 填 土 
分 层 密实 处 理 的 地 基 。 压 实 填 土 适用 处 理 大 面积 填 土 地 基 。 地 下 水 位 以 上 填 土 ， 可 采用 
碾 压 法 和 振动 压 实 法 ， 非 莫 性 土 或 寿 粒 含量 少 、 透 水 性 较 好 的 松散 填 土 地 基 宜 采用 振动 
压 实 法 。 

《地 处 规范 》 指 出 : 以 压 实 填 土 作为 建筑 地 基 持 力 层 时 ， 应 根据 建筑 结构 类 型 、 填 料 性 
能 和 现场 条 件 等 ， 对 拟 压 实 的 填 土 提出 质量 要 求 。 未 经 检验 ， 且 不 符合 质量 要 求 的 压 实 填 
土 ， 不 得 作为 建筑 地 基 持 力 层 。 
压 实 填 土 的 质量 以 压 实 系数 A。 控制 ， 并 应 根据 结构 类 型 和 压 实 填 土 所 在 部 位 按 表 5. 10- 
3 中 的 数值 确定 。 压 实 系数 和 A 为 压 实 填 土 的 控制 干 密度 pu 与 最 大 干 密度 pi 的 比值 。 





































































































































































































表 S$.10-3 压 实 填 土地 基 压 实 系 数控 制 值 









































结构 类 型 填 土 部 位 压 实 系数 (A。) 控制 含水 量 (% ) 
3 在 地 基 主 要 受 力 层 范围 以 内 三 0. 97 
砌 体 承重 结构 和 框架 结构 se 
在 地 基 主 要 受 力 层 范围 以 三 0. 95 
Wop 十 
在 地 基 主 要 受 力 层 范围 以 内 >0.96 , 
排 架 结构 -一 一 
在 地 基 主 要 受 力 层 范围 以 三 0. 94 
























































注 : 地 坪 垫 层 以 下 及 基础 底面 标高 以 上 的 压 实 填 土 ， 压 实 系数 不 应 小 于 0. 94。 
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压 实 填 土 的 最 大 干 密度 和 最 优 含水 量 ， 宜 采用 击 实 试 验 确 定 ， 当 无 试验 资料 时 ， 最 大 干 
密度 可 按 下 式 计算 








DvC。 
1 +0.01w,G. 


式 中 pi 一 分 层 压 实 填 土 的 最 大 干 密度 (tm); 
一 -经验 系数 ， 粉 质 苦 土 取 0.96， 粉 土 取 0.97; 
p, 一 一 水 的 密度 (Wm) ; 
6, 一 一 土 粒 相 对 密度 (比重 ) ， 无 量 纲 ，; 
ww 一 填料 的 最 优 含水 量 (% ) 。 

当 填 料 为 碎 石 或 卵石 时 ， 其 最 大 干 密度 可 取 2. 1 ~ 2. 2Vms 。 压 实 填 土 地 基 承 载 力 特征 
值 ， 应 根据 现场 静 载荷 试验 确定 ， 或 可 通过 动力 触 探 、 静 力 触 探 等 试验 ， 并 结合 静 载 荷 试验 
结果 确定 ;其 下 卧 层 顶 面 的 承载 力 特征 值 应 满足 前 述 换 填 垫 层 法 式 (5. 10-1) 和 (5. 10.2) 
的 要 求 。 

【 例 5. 10-10】 压 实 系数 和 ,的 定义 式 是 什么 ? 


P dmax (5. 10-9) 






































Pa 
P dmax 





Ci Cy (C) 
p p 


答案 : (C) 

解答 : 由 定义 可 知 。 

【 例 $. 10-11】 某 框架 结构 建筑 物 ， 地 基 持 力 层 为 厚度 较 大 的 素 填 土 (主要 成 分 为 粉 
土 )， 其 承载 力 特征 值 有 A =120kPa， 不 满足 设计 要 求 ， 拟 采用 分 层 压 实 方法 进行 地 基 处 理 。 
已 测 得 素 填 土 的 最 优 含水 量 为 19% ， 土 粒 相 对 密度 为 2.69。 售 算 压 实 素 填 土 的 最 大 干 密度 
(tm ) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 


(D) 2 


Sat 

















(A) 1.695 (B) 1.709 ee rp (D) 1.741 
答案 : (C) 
解答 : 根据 式 (5. 10-9) ， 粉 土 了 7 =0.97， 则 
“Cs 1 x2. 
人 0 = 1.727t/m’ 
1 + 0.01w..6, 1 + 0.01 x 19 x 2.69 
2. 夯实 地 基 





夯实 地 基 是 指 反复 将 夯 锤 提 到 高 处 使 其 自由 落下 ， 给 地 基 以 冲击 和 振动 能 量 ， 将 地 基 土 
密实 处 理 或 置换 形成 密实 墩 体 的 地 基 。 可 分 为 强 夯 或 强 夯 置换 处 理 地 基 。 

《地 处 规范 》 指 出 : 强 夯 处 理 地 基 适 用 于 碎 石 土 、 砂 士 、 低 饱和 度 的 粉 土 与 儿 性 土 、 湿 
陷 性 黄土 、 素 填 土 和 杂 填 土 等 地 基 。 强 夯 置换 适用 于 高 他 和 度 的 粉 土 与 软 塑 ~ 流 塑 的 黏 性 土 
地 基 上 对 变形 控制 要 求 不 严格 的 工程 。 强 夯 置 换 处 理 地 基 ， 必 须 通过 现场 试验 确定 其 适用 性 
和 处 理 效果 。 

(1) 强 夯 法 《地 处 规范 》 规 定 : 强 夯 法 的 有 效 加 固 深 度 应 根据 现场 试 夯 或 当地 经 验 
确定 。 在 缺少 试验 资料 或 经 验 时 可 按 表 5. 10-4 预 估 。 
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表 5.10-4 强 夯 的 有 效 加 固 深度 (单位 :m) 
单 击 夯 击 能 EA(kN . m) 碎 石 土 . 砂 土 等 粗 颗粒 土 粉 土 , 粉 质 黏土 ` 湿 陷 性 黄土 等 细 颗 粒 土 
1000 4.0~5.0 3.0~4.0 
2000 5.0~6.0 4.0~5.0 
3000 6.0~7.0 5.0~6.0 
4000 7.0~8.0 6.0~7.0 
5000 8.0~8.5 7.0~7.5 
6000 8.5~9.0 7.5~8.0 
8000 9.0~9.5 8.0~8.5 
10000 9.5~10.0 8.5~9.0 
12000 10.0~11.0 9.0~10.0 
注 : 强 夯 法 的 有 效 加 固 深 度 应 从 最 初 起 夯 面 算 起 ; 单 夯 夯 击 能 忆 大 于 12000kN ' m 时 ， 强 夯 的 有 效 加 固 深度 应 通过 试 





























验 确定 。 

夯 点 的 夯 击 次 数 ， 应 按 现场 试 夯 得 到 的 夯 击 次 数 和 夯 沉 量 关系 曲线 确定 ， 并 应 同时 满足 
下 列 条 件 : 

1) 最 后 两 击 的 平均 夯 沉 量 ， 
时 ， 应 通过 试验 确定 。 





宜 满足 表 5. 10-5 的 要 求 ， 当 单 击 夯 击 能 大 于 12000kKN “' mm 
































表 5.10-5 强 夯 法 最 后 两 击 平均 夯 沉 量 (单位 : mm) 
单 击 夯 击 能 最 后 两 击 平均 夯 沉 量 单 击 夯 击 能 最 后 两 击 平均 夯 沉 量 
E/ (kKN. m) 不 大 于 E/ (kKN .my) 不 大 于 
E <4000 50 6000<E < 8000 150 
4000<E <6000 100 8000<E <12000 200 

















2) 夯 坑 周围 地 面 不 应 发 生 过 大 的 隆起 。 

3) 不 因 夯 坑 过 深 而 发 生 提 锤 困难 。 

夯 击 遍 数 应 根据 地 基 士 的 性 质 确定 ， 可 采用 点 夯 2 ~4 遍 ， 对 于 渗透 性 较 差 的 细 颗 粒 土 ， 
应 适当 增加 夯 击 遍 数 。 最 后 以 低能 量 满 夯 2 遍 ， 满 夯 可 采用 轻 锤 或 低落 距 锤 多 次 夯 击 ， 锤 印 
搭 接 。 

两 壳 夯 击 之 间 应 有 一 定 的 时 间 间 隔 ， 间 隔 时 间 取 决 于 土 中 超 静 孔 阶 水 压力 的 消散 时 间 。 
当 缺 少 实测 资料 时 ， 可 根据 地 基 土 的 渗透 性 确定 ， 对 于 渗透 性 较 差 的 和 儿 性 土地 基 ， 间 隔 时 间 
不 应 少 于 2 ~3 周 ; 对 于 渗透 性 较 好 的 地 基 ， 可 连续 夯 击 。 

夯 击 点 位 置 可 根据 基底 平面 形状 ， 采 用 等 边 三 角形 、 等 腰 三 角形 或 正方 形 布置 。 第 一 遍 
夯 击 点 间距 可 取 夯 锤 直径 的 2.5 ~3.5 倍 ， 第 二 遍 夯 击 点 位 于 第 一 遍 夯 击 点 之 间 。 以 后 各 遍 
夯 击 点 间距 可 适当 减 小 。 对 处 理 深 度 较 次 或 单 击 夯 击 能 较 大 的 工程 ， 第 一 遍 夯 击 点 间距 宜 适 
当 增 大 。 

强 夯 处 理 范 围 应 大 于 建筑 物 基 础 范围 ， 每 边 超出 基础 外 缘 的 宽度 宜 为 基底 下 设计 处 理 深 
度 的 1/2 ~2/3， 并 不 宜 小 于 3m。 

对 可 液化 地 基 ， 基 础 边缘 的 处 理 宽度 ， 不 应 小 于 Sm; 对 湿 陷 性 黄土 地 基 ， 应 符合 现行 
国家 标准 《 湿 陷 性 黄土 地 区 建筑 规范 》CB 50025 的 有 关 规 定 。 

强 夯 地 基 顶 载 力 特征 值 应 通过 现场 静 载 荷 试验 确定 。 







































































第 5 章 ”地 基 与 基础 803 





强 夯 地 基 变 形 计算 应 符合 现行 《规范 》 有 关 规 定 。 夯 后 有 效 加 固 深 度 内 土 层 的 压缩 模 
量 应 通过 原 位 测试 或 土工 试验 确定 。 

(2) 强 夯 置换 法 《地 处 规范 》 规 定 : 强 夯 置换 墩 的 深度 应 由 土质 条 件 决定 ， 除 厚 层 
饱和 粉 土 外 ， 应 穿 透 软 土 层 ， 到 达 较 硬 土 导 上。 深度 不 宜 超过 10m。 

强 夯 置换 法 的 单 击 夯 击 能 应 根据 现场 试验 确定 。 墩 体 材 料 可 采用 级 配 良 好 的 块 石 、 碎 
石 、 矿 酒 、 工 业 废 河 、 建 筑 垃 圾 等 坚硬 粗 颗 粒 材 料 ， 且 粒 径 大 于 300mm 的 颗粒 含量 不 宜 超 
过 30% 。 

夯 点 的 夯 击 次 数 应 通过 现场 试 夯 确 定 ， 并 应 满足 下 列 条 件 : 

1) 墩 底 穿 透 软弱 土屋 ， 且 达到 设计 墩 长 ; 

2) 累计 夯 沉 量 为 设计 墩 长 的 1.5 ~2.0 售 ; 

3) 最 后 两 击 的 平均 夯 沉 量 可 按 表 53. 10-5 确定 。 

墩 位 布置 宜 采用 等 边 三 角形 或 正方 形 。 对 独立 基础 或 条 形 基础 可 根据 基础 形状 与 宽度 相 
应 布置 。 

墩 间距 应 根据 和 荷载 大 小 和 原状 土 的 承载 力 选 定 ， 当 满堂 布置 时 ， 可 取 夯 锤 直 径 的 2 ~3 
倍 。 对 独立 基础 或 条 形 基 础 可 取 夯 锤 直 径 的 1.5 ~2.0 倍 。 墩 的 计算 直径 可 取 夯 锤 直 径 的 
1.1~1.2 倍 。 

墩 顶 应 铺设 一 层 厚度 不 小 于 500mm 的 压 实 垫 层 ， 热 层 材料 宜 与 墩 体 材料 相同 ， 粒 径 不 
宜 大 于 100mm。 

强 夯 置换 设计 时 ， 应 预 估 地 面 抬 高 值 ， 并 在 试 夯 时 校正 。 

强 夯 置换 法 试验 方案 的 确定 ， 应 符合 “ 强 夯 法 ”的 规定 。 检 测 项 目 除 应 进行 现场 静 载 
荷 试 验 和 变形 模 量 检测 外 ， 尚 应 采用 超重 型 或 重型 动力 触 探 等 方法 ， 检 查 置换 墩 着 底 情 况 ， 
以 及 地 基 土 的 承载 力 与 密度 随 深度 的 变化 。 

确定 软 茜 性 土 中 强 夯 置 换 地 基 承 载 力 特征 值 应 通过 现场 单 墩 静 载荷 试验 确定 ; 对 饱和 粉 
土地 基 ， 当 处 理 后 形成 2. 0m 以 上 厚度 的 硬 层 时 ， 其 承 栽 力 可 通过 现场 单 墩 复 合 地 基 静 载 从 
试验 确定 。 

强 夯 置换 地 基 的 变形 计算 宜 按 单 墩 静 载 荷 试验 确 定 的 变形 模 量 计算 加 固 区 的 地 基 变 形 ， 
对 墩 下 地 基 士 的 变形 可 按 置换 墩 材料 的 压力 扩散 和 角 计算 传 至 墩 下 土 层 的 附加 应 力 ， 按 现行 
《规范 》 的 有 关 规 定 计算 确定 ; 对 饱和 粉 土地 基 ， 当 处 理 后 形成 2.0m 以 上 厚度 的 硬 层 时 ， 
可 按 复合 地 基 变 形 计算 的 有 关 规 定 确定 。 

【 例 5.10-12】 某 新 建 大 型 企业 厂房 场地 ， 经 岩 土 工程 勘察 ， 地 表 为 耕 植 土 ， 层 厚 
0. 8m; 第 二 层 为 粉 砂 ， 松 散 ， 层 厚 为 6.5m; 第 三 层 为 卵石 ， 层 厚 为 5.8m。 地 下 水 位 埋 
深 2. 0m。 考 虑 用 强 夯 加 固 地 基 ， 为 进行 现场 试验 ,设计 锤 重 与 落 距 下 列 哪 组 数据 最 
合适 ? 

(A) 100kN, lS5m (B) 100kN, lO0m (C) 200kN, lS5m (D) 200kN, 10m 

答案 : (D) 

解答 : 对 于 粉 砂 ， 需 要 的 加 固 深 度 为 6. Sm。 

由 表 5. 104 可 以 查 得 对 于 粗 颗粒 土 所 需要 的 单 击 夯 击 能 为 2000kN ' mo。 

因此 ，200kN x 10m =2000kN . m， 即 分 别 选 择 200kN 的 锤 重 与 10m 的 落 距 最 合适 。 
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5. 10.5 复合 地 基 


1. 一 般 规定 

《地 处 规范 》 独 立 开辟 了 复合 地 基 一 章 ， 复 合 地 基 主 要 包括 振 冲 雁 石 柱 和 沉 管 砂 石柱 复 
合 地 基 、 水 泥土 搅拌 桩 复合 地 基 、 旋 喷 桩 复合 地 基 、 灰 土 挤 密 桩 和 土 挤 密 桩 复合 地 基 、 夯 实 
水 泥土 桩 复合 地 基 、 水 泥 粉 煤 灰 碎 石 桩 复合 地 基 、 柱 锤 冲 扩 桩 复合 地 基 、 多 桩 型 复合 地 基 。 
并 给 出 了 各 种 桩 复合 地 基 承 载 力 和 变形 计算 方法 统一 的 规定 。 

《地 处 规范 》 指 出 : 复合 地 基 是 部 分 土 体 被 增强 或 被 置换 ， 形 成 由 地 基 土 和 竖 向 增强 体 
共同 承担 荷载 的 人 工地 基 。 复 合 地 基 设 计 前 ， 应 在 有 代表 性 的 场地 上 进行 现场 试验 或 试验 性 
施工 ， 以 确定 设计 参数 和 处 理 效果 。 对 散 体 材 料 复合 地 基 增 强 体 应 进行 密实 度 检验 ; 对 有 粘 
结 强 度 复合 地 基 增 强 体 应 进行 强度 及 桩 身 完整 性 检验 。 复 合 地 基 承 载 力 的 验收 检验 应 采用 复 
合 地 基 静 载荷 试验 ， 对 有 粘 结 强度 的 复合 地 基 增 强 体 尚 应 进行 单 桩 静 载 荷 试验 。 

复合 地 基 承 载 力 特征 值 应 通过 复合 地 基 静 载 试 验 或 采用 增强 体 静 载荷 试验 结果 和 其 周边 
土 的 承载 力 特 征 值 结 合 经 验 确定 ， 初 步 设 计时 ， 可 按 下 列 公 式 估算 

(1) 对 散 体 材料 增强 体 复合 地 基 应 按 下 式 计算 

fx =[l +m(n-1) (5. 10-10a) 
式 中 fi 一 一 复合 地 基 承 载 力 特征 值 ( kPa) ; 
太一 一 处 理 后 桩 间 土 承载 力 特 征 值 (kPa) ， 可 按 地 区 经 验 确定 ; 
n 复合 地 基 桩 土 应 力 比 ， 可 按 地 区 经 验 确定 ; 
m 一 一 面积 置换 率 ，m =d /ds。，d 为 桩 身 平均 直径 (m)，d. 为 一 根 桩 分 担 的 处 理 地 
基 面积 的 等 效 圆 直径 (m); 等 边 三 角形 布 桩 d. = 1.05s， 正 方形 布 桩 d= 
1. 13s， 和 矩形 布 桩 d. =1.13 VWsis,，s、s1、5s 分 别 为 桩 间距 、 纵 向 桩 间距 和 横 
向 桩 间距 。 
(2) 对 有 粘 结 强度 增强 体 复 合 地 基 应 按 下 式 计 算 


















































民 
fe =Am +B(1 —m)f (5. 10-10b) 


式 中 A 一 一 单 桩 承载 力 发 挥 系 数 ， 可 按 地 区 经 验 取 值 ; 
R, 一 一 单 桩 承载 力 特征 值 (kN); 
4, 一 一 桩 的 截面 面积 (mm ); 
B 一 一 桩 间 土 承载 力 发 挥 系 数 ， 可 按 地 区 经 验 取 值 。 
增强 体 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 可 按 下 式 估算 


AR。 -Us 之 qu Qn god (5. 10-11) 
i=1 











式 中 ww 一 一 桩 的 周 长 (m); 
4; 一 一 桩 周 第 i 层 土 的 侧 阻 力 特征 值 ， 应 按 地 区 经 验 确定 ; 
4 一 一 桩 长 范围 内 第 i 层 土 的 厚度 (m); 

一 一 桩 问 端 阻力 发 挥 系 数 ， 应 按 地 区 经 验 确定 ; 


4 一 一 桩 端 端 阻力 特征 值 (kPa) ， 可 按 地 区 经 验 确定 ; 对 于 水 泥 搅拌 柱 、 旋 喷 桩 应 取 
未 经 修正 的 桩 端 地 基 土 承载 力 特征 值 。 
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有 粘 结 强度 复合 地 基 增 强 体 桩 身 强度 应 满足 式 (5. 10-12a) 要 求 。 当 复合 地 基 承 载 力 进 
行 基础 埋 深 的 深度 修正 时 ， 增强 体 桩 身 强 度 应 满足 式 (5. 10-12p) 的 要 求 


a 
三 
fs A 











(5. 10-12a) 
了 


AR, yn(d -0.5) 
f=4 1 + (5. 10-12b) 
4 


式 中 太一 一 桩 体 试 块 ( 边 长 为 130mm 立方 体 ) 标准 养护 28d 的 立方 体 抗 压 强度 平均 值 
(kPa) ， 对 水 泥土 搅拌 桩 应 符合 其 相应 的 规定 ; 

yw 一 一 基础 底面 以 上 土 的 加 权 平 均 重 度 (kNAm ) ， 地 下 水 位 以 下 取 有 效 重度 ; 

d 一 一 基础 埋 置 深度 (m); 

fw 一 一 深度 修正 后 的 复合 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa) 。 

(3) 复合 地 基 变 形 计算 

应 符合 现行 国家 《规范 》 的 有 关 规 定 ， 地 基 变 形 计算 深度 应 大 于 复合 土 层 的 深度 。 复 
合 土 层 的 分 层 与 天 然 地 基 相 同 ， 各 复合 土 层 的 压缩 模 量 等 于 该 层 天 然 地 基 压 缩 模 量 的 《 倍 ， 
“ 值 可 按 下 式 确 定 



































人 (5. 10-13 ) 
式 中 一 一 基础 底面 下 天 然 地 基 厌 载 力 特 征 值 (kPa ) 。 
复合 地 基 的 沉降 计算 经 验 系数 办 可 根据 地 区 沉降 观测 资料 统计 值 确定 ， 无 经 验 取 值 时 ， 
可 采用 表 5. 10-6 的 数值 。 
表 5.10-6 沉降 计算 经 验 系数 消 。 


E./MPa 4.0 7.0 15.0 20.0 35.0 





ys 1.0 0.7 0.4 0.25 0.2 




















注 : .为 沉降 计算 深度 范围 内 压缩 模 量 的 当量 值 ， 应 按 下 式 计算 





局 :二 == - (5. 10-14) 
A 
= 人 
式 中 4 一 一 加 固 土 层 第 i 层 土 附加 应 力 系 数 沿 土 层 厚 度 的 积分 值 ; 
4 一 一 加 固 土 层 下 第 j 层 土 附加 应 力 系 数 沿 土 层 厚 度 的 积分 值 。 

处 理 后 的 复合 地 基 承 载 力 ， 应 按 规范 附录 B 一 一 复合 地 基 静 载荷 试验 要 点 的 方法 确定 ; 
复合 地 基 增 强 体 的 单 桩 承载 力 ， 应 按 规范 附录 C 一 一 复合 地 基 增 强 体 单 桩 静 载 荷 试验 要 点 的 
方法 确定 。 

2.， 振 冲 碎 石柱 和 沉 管 砂 石柱 复合 地 基 

《地 处 规范 》 指 出 : 振 冲 碎 石 桩 和 沉 管 砂 石 桩 复合 地 基 适 用 于 挤 密 处 理 松散 砂 士 、 粉 
土 、 粉 质 黏 士 、 素 填 士 、 杂 填 土 等 地 基 ， 以 及 用 于 处 理 可 液化 地 基 。 饱 和 秋 土 地 基 ， 如 对 变 
形 要 求 不 严格 ， 可 采用 砂 石 桩 置换 处 理 。 对 大 型 的 、 重 要 的 或 场地 地 层 复杂 的 工程 ， 以 及 对 
于 处 理 不 排水 抗 剪 强度 不 小 于 20kPa 的 饱和 黏 性 土 及 饱和 黄土 地 基 ， 应 在 施工 前 通过 现场 试 
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验 确定 其 适用 性 。 不 加 填料 的 振 冲 挤 密 法 适用 于 处 理 黏 粒 含量 不 大 于 10% 的 中 砂 、 粗 砂 地 
基 ， 在 初步 设计 阶段 宜 进行 现场 工艺 试验 ， 确 定 不 加 填料 振 密 的 可 行 性 。 

振 冲 碎 石 柱 和 沉 管 砂 石 桩 复合 地 基 设 计 主 要 涉及 处 理 范围 、 桩 位 布置 、 桩 径 、 桩 间距 和 
桩 长 确定 、 材 料 选择 以 及 垫 层 要 求 ， 地 基 承 载 力 和 变形 计算 的 相关 内 容 。 

地 基 处 理 范 围 一 一 应 根据 建筑 物 的 重要 性 和 场地 条 件 确定 ， 宜 在 基础 外 缘 扩 大 1 ~3 排 
桩 。 对 可 液化 地 基 ， 在 基础 外 缘 扩 大 宽度 不 应 小 于 基底 下 可 液化 土 层 厚度 的 1/2， 且 不 应 小 
于 5m。 

桩 位 布置 一 一 对 大 面积 满 党 基础 和 独立 基础 ， 可 采用 三 角形 、 正 方形 、 甜 形 布 桩 ; 对 条 
区 基础 ， 可 沿 基础 轴线 采用 单 排 布 桩 或 对 称 轴线 多 排 布 桩 。 

桩 径 一 一 可 根据 地 基 土 质 情 况 、 成 桩 方式 和 成 桩 设备 等 因素 确定 ， 桩 的 平均 直径 可 按 每 
根 桩 所 用 填料 量 计算 。 振 冲 雄 石 桩 桩 径 宜 为 800 ~ 1200mm; 沉 管 砂 石 桩 桩 径 宜 为 300 
~ 800mm。 

振 种 碎 石 桩 的 桩 间距 应 根据 上 部 结构 荷载 大 小 和 场地 土 层 情况 ， 并 结合 所 采用 的 振 冲 器 
功率 大 小 综合 考虑 。30kW 振 冲 器 布 桩 间距 可 采用 1.3 ~2.0m; 55kW 振 冲 器 布 桩 间距 可 采 
用 1.4~2.5m; 75kW 振 冲 器 布 桩 间距 可 采用 1.5 ~3.0m。 不 加 填料 的 孔 距 可 为 2 ~3m。 

沉 管 砂 石 桩 的 桩 间距 不 宜 大 于 砂 石 桩 直径 的 4.5 倍 ; 初步 设计 时 ， 对 松散 粉 土 和 砂 土地 
基 ， 应 根据 挤 密 后 要 求 达到 的 孔 际 比 确定 ， 可 按 下 式 估 算 
等 边 三 角形 布置 




































































1 +eo 
s=0.95éd | 一 一 一 (5. 10-15a) 
co el 
正方 形 布 置 
1 +eo 
s=0.89éd | 一 一 (5. 10-15b) 
co 一 61 
€1 = Cmax -Da ( Enax 二 八仙 (5. 10-15c) 
式 中 一 一 砂 石 桩 间距 (m); 


4d 一 一 人 砂 石 桩 直径 (mm); 
“一 一 修正 系数 ， 当 考虑 振动 下 沉 密 实 作用 时 ， 可 取 1.1 ~1.2; 当 不 考虑 振动 下 沉 密 
实 作 用 时 ， 可 取 1. 0; 
地 基 处 理 前 砂 土 的 孔 际 比 ， 可 按 原 状 土 样 试验 确定 ， 也 可 根据 动力 或 静 力 触 探 
等 对 比试 验 确定 ; 
地 基 挤 密 后 要 求 达到 的 孔 际 比 ; 
砂 土 的 最 大 、 最 小 孔 际 比 ， 可 按 现行 国家 标准 《土工 试验 方法 标准 》GB/T 
50123 的 有 关 规 定 确定 ; 

D, 一 一 地 基 挤 密 后 要 求 砂 土 达到 的 相对 密实 度 ， 可 取 0.7 ~0. 85。 

复合 地 基 的 承载 力 初 步 设计 可 按 式 (5. 10-10a) 估算 ,处 理 后 桩 间 土 承载 力 特征 值 ， 可 
按 地 区 经 验 确定 ， 如 无 经 验 时 ， 对 于 一 般 茜 性 土地 基 ， 可 取 天 然 地 基 承 载 力 特征 值 ， 松 散 的 
砂 土 、 粉 土 可 取 原 天 然 地 基 承 载 力 特征 值 的 (1.2 ~1.5) 倍 ; 复合 地 基 桩 土 应 力 比 n， 宜 采 
用 实测 值 确 定 ， 如 无 实测 资料 时 ， 对 于 黏 性 土 可 取 2.0 ~4.0。 对 于 砂 土 、 粉 土 可 取 1.5 ~ 
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3.0。 复 合 地 基 变 形 计算 按 本 节 1 之 规定 确定 。 对 处 理 堆 载 场地 地 基 ， 应 进行 稳定 性 验算 。 

【 例 5.10-13】 振 冲 碎 石 桩 复合 地 基 的 承载 力 特征 值 应 按 下 列 哪 项 确定 ? 

(A) 桩 间 土 的 静 载 丛 试验 结 (B) 增强 体 的 静 载 荷 试验 结 

(C) 复合 地 基 的 静 载 答 试 验 结果 (D) 本 场地 的 工程 地 质 勘察 报告 

答案 : (C) 

解答 : 根据 5. 10.5 节 1 的 规定 ， 振 冲 雄 石 桩 复合 地 基 承 载 力 特征 值 应 通过 现场 复合 地 
基 静 载荷 试验 确定 。 

【 例 5.10-14】 为 加 国 软 秋 土地 基 ， 采 用 直径 为 1. 2m 的 振 冲 碎 石柱 加固 地 基 ， 通 过 单 
桩 和 桩 间 土 静 载 和 荷 试验 得 到 , 太 =100kPa， 要 求 ws =170kPa， 等 边 三 角形 布置 , n 取 3.5， 试 
问 下 列 哪 组 桩 土 面积 置换 率 和 桩 间距 最 合适 ? 

(A) 0.28, 2.03m  (B)0.28, 2.16m  (C) 0.40, 1.90m  (D) 0.40, 1.81m 

答案 : (B) 

解答 : 根据 式 (5. 10-10a) 变换 得 到 

fan fa 170 - 100 


E = =0. 280 
"(nn-1)f. (3.5-1)100 






























































2 
d= 一 = 一 一 m =5.143m’*,d. = 2.268m， 等 边 三 角形 布 桩 s = 一 一 = 一 一 m 


=2. 16m, 

【 例 5.10-15】~[【 例 5.10-17】 某 柱 基础 的 底面 积 为 4. Sm x3.0m， 地 基 属 于 滨海 相 沉 积 
的 粉 质 舟 十。 天 然 地 基 的 承载 力 特征 值 为 73kPa， 拟 采用 振 冲 碎 石 桩 处 理 地 基 ， 要 求 处 理 后 
的 地 基 承 载 力 特征 值 达到 120kPa。 初 步 设 计 采 用 平均 直径 为 800mm 的 碎 石柱 ， 采 用 正方 形 
布 桩 ， 桩 长 为 8m， 术 间距 为 1. 5m。 

【 例 5.10-15】 桩 士 应 力 比 n 取 下 列 哪 项 数值 最 合适 ? 

(A) 1~2 (B) 2~4 (C) 1.5~3 (D) 4~6 

答案 : (B) 

解答 : 根据 《地 处 规范 》 规 定 ， 桩 土 应 力 比 n， 在 无 实测 资料 时 ， 帮 性 土 可 取 2 ~4。 

【 例 5.10-16】 桩 土 面积 置换 率 m 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 



































(A) 0.223 (B) 0.238 (C) 0.258 (D) 0.272 
答案 : (A) 
解答 : 根据 式 (5. 10-10a) 说 明 , 即 m=d /di。 
正方 形 布 桩 
d.=1.13s=1.13 x1.S5m=1.695m 
7 =0.2 
1.695 


【 例 5.10-17】 若 已 知 桩 土 面积 置换 率 为 0.3, 由 =4， 复合 地 基 厌 载 力 特征 值 (kPa) 
与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 142.5 (B) 147.5 (C) 152.5 (D) 157.5 

答案 : (A) 

解答 : 在 已 知 天 然 土 层 的 承载 力 特征 值 的 情况 下 ， 采 用 式 (5. 10-10a) 计算 复合 地 基 承 
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载 力 特征 值 
fn =11 +m(n—-1) jf.=[1 +0.3x(4-1)] x75kPa=142.5kPa 

3. 水 泥土 搅拌 桩 复合 地 基 

《地 处 规范 》 指 出 : 水 泥土 搅拌 桩 复合 地 基 是 以 水 泥 作 为 固化 剂 的 主要 材料 ， 通 过 深层 
搅拌 机 械 ， 将 固化 剂 和 地 基 土 强制 搅拌 形成 竖 向 增强 体 的 复合 地 基 。 适 用 于 处 理 正 常 固 结 的 
淤泥 、 淤 泥 质 士 、 素 填 土 、 秋 性 土 〈 软 塑 、 可 塑 ) 、 粉 土 〈 稍 密 、 中 密 ) 、 粉 细 砂 〈 松 散 、 
中 密 ) 、 中 粗 砂 (松散 、 稍 密 ) 、 饱 和 黄土 等 土屋 。 不 适用 于 含 大 孤 石 或 障碍 物 较 多 且 不 易 
清除 的 杂 填 土 、 欠 固 结 的 淤泥 和 淤泥 质 土 、 硬 塑 及 坚硬 的 铬 性 土 、 密 实 的 砂 类 土 ， 以 及 地 下 
水 渗流 影响 成 桩 质量 的 土屋 。 当 地 基 土 的 天 然 含水 量 小 于 30% (黄土 含水 量 小 于 25% ) 时 
不 宜 采用 粉 体 搅拌 法 。 冬 季 施 工时 ， 应 考虑 负 温 对 处 理 效 果 的 影响 。 

水 泥土 搅拌 桩 的 施工 工艺 分 为 浆液 搅拌 法 (以 下 简称 湿 法 ) 和 粉 体 搅拌 法 (以 下 简称 
于 法 ) 。 可 采用 单 轴 、 双 轴 、 多 轴 搅 拌 或 连续 成 构 搅 拌 形成 柱状 、 壁 状 、 格 栅 状 或 块 状 水 泥 
土 加 固体 。 

水 泥 搅拌 桩 用 于 处理 泥炭 土 、 有 机 质 土 、pH 值 小 于 4 的 酸性 土 ， 塑 性 指数 大 于 25 的 夭 
土 ， 或 在 腐蚀 性 环境 中 以 及 无 工程 经 验 的 地 区 使 用 时 ， 必 须 通 过 现场 和 室内 试验 确定 其 适 
用 性 。 

水 泥土 搅拌 桩 的 设计 ， 主 要 确定 搅拌 桩 的 长 度 、 布 置 、 处 理 范围 以 及 确定 地 基 承 载 力 特 
征 值 和 变形 计算 。 搅 拌 桩 的 长 度 应 根据 上 部 结构 对 地 基 承 载 力 和 变形 的 要 求 确定 ， 并 应 穿 透 
软弱 土 层 到 达 地 基 承 载 力 相对 较 高 的 土屋 ; 当 设 置 的 搅拌 桩 同时 为 提高 地 基 稳 定性 时 ， 其 桩 
长 应 超过 危险 滑 弧 以 下 不 少 于 2m。 干 法 的 加 固 深 度 不 宜 大 于 1Sm。 湿 法 加 固 深度 不 宜 大 
于 20m。 

复合 地 基 的 承载 力 特征 值 ， 应 通过 现场 单 桩 或 多 桩 复合 地 基带 载荷 试验 确定 。 初 步 设 计 
时 可 按 式 (5. 10-10b) 估算 ， 处 理 后 桩 间 土 承载 力 特征 值 太 可 取 天 然 地 基 承 载 力 特征 值 ; 
桩 间 土 承载 力 发 挥 系数 8， 对 洲 泥 、 洲 泥 质 土 和 流 塑 状 软 土 等 处 理 土 层 ， 可 取 0.1~0.4， 对 
其 他 土 层 可 取 0.4 ~0.8， 单 桩 承载 力 发 挥 系 数 入 可 取 1.0。 

单 桩 承载 力 特征 值 ， 应 通过 现场 静 载 位 试 验 确定 。 初 步 设 计时 可 按 式 (5. 10-11) 估算 ， 
桩 端 端 阻 力 发 挥 系数 可 取 0.4 ~0.6; 桩 端 端 阻力 特征 值 ， 可 取 桩 端 土 为 修正 的 地 基 承 载 力 
特征 值 ， 并 应 满足 式 (5. 10-16) 要 求 ， 应 使 由 桩 身材 料 强度 确定 的 单 桩 承载 力 不 小 于 由 桩 
周 土 和 桩 端 土 的 抗力 所 提供 的 单 桩 承载 力 

R, = 7 4， (5. 10-16) 

式 中 f, 一 一 与 搅拌 桩 桩 身 水 泥土 配 比 相同 的 室内 加 固 土 试 块 ， 边 长 为 70.7mm 的 立方 体 在 
标准 养护 条 件 下 90d 龄 期 的 立方 体 抗 压强 度 平均 值 (kPa)。 
1 一 一 桩 身 强 度 折 减 系 数 ， 干 法 可 取 0.2 ~0.25; 湿 法 可 取 0. 25。 

当 搅拌 桩 处 理 地 基 范 围 以 下 存在 软弱 下 卧 层 时 ， 应 按 《 规 范 》 要 求 进行 验算 。 

复合 地 基 的 变形 计算 应 符合 5. 10.5 节 1 之 规定 。 

【 例 5.10-18】、【 例 5.10-19】 某 小 区 6 层 民 用 住宅 ， 地 基 土 为 厚 层 淤 泥 质 粉 质 茜 土 ， fi. = 
80kPa， 采 用 水 泥土 搅拌 桩 ，f., = 1070kPa, 7 取 0.25， 单 桩 载荷 试验 尺 =256kN, 采用 d= 
0.7m 的 双 孔 搅拌 桩 ; 4, =0.71m ， 刚 性 基础 面积 4 =228. 04m 。 按 设计 要 求 f ,=152. 2kPa, B 
取 0.4。 
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【 例 $. 10-18 】 试问 置换 率 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 











(D) 51.0% 


(A) 31.6% (B) 42.3% (C) 48.7% 
答案 : (D) 
解答 : 水 泥土 搅拌 桩 复合 地 基 的 承载 力 特征 值 按照 式 (5. 10-6) 估算 。 
R, 
由 大 =Am +B(1 —m)f 
变换 得 到 置换 率 


ee CA -Bf )4, 
Es AR, -BA, 





按照 桩 吴 材 料 强度 确定 


R, =nf,4, =0.25 x1070 x0.71KN =190kN <R, =256kN 


计算 时 RR, 应 取 R,=190kN, 和 取 1， 则 置换 率 为 
(fo -Bf )A, (152.2 -0.4x80) x0.71 
一 | = 一 
AR, -Bf 4， 1xl190-0.4x80x0.71 





=51.0% 


【 例 5.10-19】 如 果 和 置换 率 为 40% ， 试 问 桩 数 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 


(A) 103 (B) 118 (C) 129 (D) 137 

答案 : (C) 

解答 : 桩 可 只 在 刚性 基础 平面 范围 内 布置 ， 计 算 桩 数 : 

nA, =mA ,n= > a 人 94 -128.5 ,应 该 选择 129 根 桩 。 

【 例 5.10-20】~[【 例 5.10-21】 某 工 程 地 基 条 件 如 图 5. 10-5 
所 示 ， 季 节 性 冻 土 地 基 的 设计 冻 深 为 0.8m， 采 用 水 泥土 搅拌 桩 
进行 地 基 处 理 。 

【 例 $. 10-20】 水 泥土 搅拌 桩 的 直径 为 600mm， 有 效 桩 顶 面 
位 于 地 面 下 1100mm 处 ， 桩 端 深 入 笑 土 层 300mm。 初 步 设 计时 按 
《地 处 规范 》 规 定 估算 ,并 取 w, =0.5 时 ， 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 
值 R,(kN) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 

(A) 85 (B) 106 (C) 112 (D) 120 

答案 : (了 B) 

解答 : 按照 式 (5.10-11) 计算 ， 其 中 ，9 为 桩 端 地 基 圭 未 
经 修正 的 承载 力 特征 值 ， 即 q, =f =150kPa。 


R, = Us 之 0 十 add4， 























= [3.14 x0.6x(12x1.2+5x5.0+18 x0.3) +0.5 x 150 x 


= (84.40 + 21.20)kN = 105.6kN 
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图 5.105 【 例 5.10-20]、 
【 例 5.10221] 图 





这 
3.14 x0.6 ]N 


【 例 5.10-21】 如 果 水 泥土 搅拌 桩 单 桩 坚 向 承载 力 特征 值 R, = 105kN ， 和 采用 正方 形 布 桩 ， 
桩 距 s =1000mm， 桩 间 土 承载 力 发 挥 系数 B =0.25。 初 步 设 计时 ， 按 《地 处 规范 》 规 定 估 








算 ， 其 复合 地 基 和 承载 力 特 征 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
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(A) 79 (B) 90 (C) 121 (D) 136 

答案 : (C) 

解答 : 水 泥土 搅拌 桩 复合 地 基 的 承载 力 特征 值 按照 式 (5. 10-10bp) 估算 ,其 中 ， 按 正方 
形 布 桩 面积 置换 率 

d.=1.13s=1. a 0 
da 1.13° 

式 (5.10-10b) 中 的 为 处 理 后 桩 间 土 承载 力 特 征 值 (kPa) ， 可 取 天 然 地 基 〈 粉 质 黏 

土 ) 承载 力 特 征 值 f. =90kPa, A =1。 




















=0. 282 





R, 105 
fi Ws +B(l ~- m)fs = | 1 x0.282 ns +0.25 x (1 -0.282) x 90 |kPa 
人 

=(104.8 + 16.2)kPa = 121. 0kPa 
若 采 用 淤泥 质 =60kPa 计算 , /=116kPa， 答 案 不 变 。 

4.， 旋 喷 桩 复合 地 基 

《地 处 规范 》 指 出 : 旋 喷 桩 复合 地 基 通 过 钻 杆 的 旋转 、 提 升 ， 高 压 水 泥浆 液 由 水 平方 向 
的 喷嘴 喷 出 ， 形 成 喷射 流 ， 以 此 切割 土 体 并 与 土 拌和 形成 水 泥土 竖 向 增强 体 的 复合 地 基 。 适 
用 于 处 理 淤泥 、 洪 泥 质 土 、 香 性 土 ( 流 塑 、 软 塑 和 可 塑 )、 粉 土 、 砂 土 、 黄 土 、 素 填 土 和 碎 
石 土 等 地 基 。 对 土 中 含有 较 多 的 大 直径 块 石 、 大 量 植物 根茎 或 高 含量 的 有 机 质 ， 以 及 地 下 水 
流速 较 大 的 工程 ， 应 根据 现场 试验 结果 确定 其 适用 性 。 

旋 喷 棕 加 固体 强度 和 直径 ， 应 通过 现场 试验 确定 。 

旋 喷 桩 复合 地 基 承 载 力 特 征 值 和 单 桩 竖 向 承载 力 特 征 值 应 通过 现场 静 载荷 试验 确定 。 初 
步 设计 时 ， 也 可 按 式 (5. 10-10b) 和 式 (5.10-11) 估算 ， 其 桩 身材 料 强度 尚 应 满足 式 
(5. 10-12) 的 要 求 。 

当 旋 喷 桩 处 理 地 基 范 围 以 下 存在 软弱 下 卧 层 时 ， 应 按 《 规 范 》 的 有 关 规定 进行 下 卧 层 
承载 力 验算 。 

旋 喷 桩 复合 地 基 的 地 基 变 形 计 中 
算 应 符合 5.10.5 节 1 的 规定 。 0 

【 例 5.10-22】 ~ 【 例 5.10-23】 

某 学 校 田径 场 建造 在 软弱 地 基 上 ， 
由 于 场地 原始 地 面 标高 较 低 ， 需 要 Re 

























































































大 面积 填 十 2m， 填 十 及 地 基 土 层 分 到 Se 

布 情况 见 图 5.10-6。 为 减少 田径 场 人 

的 后 期 沉降 ， 需 采取 地 基 处 理 措施 ， 

建设 所 在 地 区 常用 的 地 基 处 理 方法 

有 如 下 几 种 : 四 预 压 法 ; 回 强 夯 法 3 @ 粉 质 竺 十 

和 强 夯 置换 法 ; 国 振 冲 碎 石 桩 法， ” Oe 
@ 沉 管 砂 石 桩 法 ; 加 水 泥 粉 煤 灰 碎 Bh 














石 桩 法 ; 水 泥土 搅拌 桩 法 。 图 5.10-6 [【 例 5.10-22】 ~ 【 例 5.10-23】 图 
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【 例 5.10-22】 项 目 建 设 工期 紧 ,变形 控制 要 求 严格 ,建设 单位 要 求 在 地 基 处 理 方案 确定 
前 ,选择 两 个 可 行 的 地 基 处 理 方法 进行 技术 经 济 比较 。 试 问 , 下 面 哪个 选项 的 地 基 处 理 方法 最 
为 合理 ? 

(A) 中 由 (B) CO) (C) GO (D) © 

答案 : (D) 

解答 : 预 压 法 的 工期 长 ， 建 设 工期 紧 的 情况 下 不 适用 。 

根据 《地 处 规范 》， 强 夯 法 不 适用 于 软 土 地 基 ， 强 夯 置 换 法 适用 于 软 土地 基 上 变形 控制 
要 求 不 严 的 工程 ; 沉 管 砂 石柱 法 适用 于 饱和 黏土 地 基 上 变形 控制 要 求 不 严 的 工程 ; 振 冲 碎 石 
桩 法 不 适用 于 淤泥 质 土地 基 。 

根据 《地 处 规范 》 水 泥 粉 煤 灰 碎 石 桩 及 水 泥土 搅拌 桩 为 正确 选项 。 

【 例 $. 10-23】 局 部 范围 受 现场 施工 条 件 限 制 ， 采 用 旋 喷 桩 复合 地 基 处 理 方法 。 旋 喷 桩 
直径 800mm， 桩 顶 绝对 标高 4. 000m， 桩 底 端 进入 @ 层 粉 质 黏 士 0. 5m。 试 问 ， 当 室内 试验 得 
到 的 加 国土 试 块 在 标准 养护 条 件 下 28d 龄 期 的 立方 体 抗 压强 度 平 均值 所 为 1.6MPa 时 ， 按 
《地 处 规范 》 估 算得 到 的 旋 喷 桩 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 (KEN) ， 取 mw =0.9, A=1.0 时 , 与 
下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 200 (B) 300 (C) 400 (D) 500 

答案 : (A) 

解答 : 分 别 按照 单 桩 截面 受 压 和 桩 侧 土 强度 确定 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 。 

按照 单 桩 截面 受 压 ， 根 据 式 (5. 10-12a) ,得 


T 
1600 x i x0.64 







































































4 
三 — 
4A 4x1.0 
按照 桩 侧 土 强度 ,根据 式 (5. 10-11) ,得 


R, kN =201kN 





天 三 u, > galis + Qa,g,A, = m x0.8 x (15 x8 +25 x0.5) +0.9 x140 x x0.64 
i=1 


= 396(kN) > 201(kN) 

故 取 201kN。 

【 例 5.10-24】 条 件 同 上 题 ， 并 已 知 旋 喷 桩 采用 等 边 三 角形 形式 布置 ， 假 设 单 桩 竖 向 承 
载 力 特征 值 为 280kN ， 桩 间 土 承载 力 发 挥 系数 B 取 0.9， 单 桩 承载 力 发 挥 系数 取 和 =0.9。 要 
求 四 层 淤泥 质 黏 土 经 处 理 后 的 复合 地 基 承 载 力 特征 值 达 到 120kPa， 初 步 设计 时 ， 估 算 的 旋 
喷 桩 合理 中 心 趾 ;(m) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 1.8 (B) 2.1 (C) 2.3 (D) 2.7 

答案 : (C) 

















R, 
解答 : 根据 式 (5. 10-10b): Jem EB(! — mfx 


120 =0. 9m 





+0.9x(1-m)x80 m=0.11=11% 
二 08 
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d* 0.8? 
前 述 必 = 一 = 
根据 前 述 d. 人 





m =5. 82m’, d. =2.412m 


d。 2.412 

人 

【 例 5.10-25】 条 件 同 前 ， 试 问 ， 旋 喷 桩 与 中 层 洲 泥 质 黏土 形成 的 复合 土 层 压缩 模 量 
E,， (MPa) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 








=2.3m 





(A)3 (B) 8 (C) 10 (D) 14 
答案 : (A) 
解答 : 根据 式 (5. 10-13 ) : 
六 80 
所 以 E, =¢E.=1.5 x2MPa =3MPa 


5. 灰 土 挤 密 柱 和 土 挤 密 桩 复合 地 基 

用 灰 土 或 用 土 填 入 孔 内 分 层 夯 实 形成 竖 向 增强 体 的 复合 地 基 为 灰 土 挤 密 桩 和 土 挤 密 桩 复 
合 地 基 。 

《地 处 规范 》 指出: 适用 于 处 理 地 下 水 位 以 上 的 粉 土 、 黏 性 土 、 素 填 士 、 杂 填 士 和 湿 陷 
性 黄土 等 地 基 ， 可 处 理 地 基 的 厚度 宜 为 3 ~ 15m。 当 以 消除 地 基 土 的 湿 陷 性 为 主要 目的 时 ， 
可 选用 土 挤 密 桩 。 当 以 提高 地 基 土 的 承载 力 或 增强 其 水 稳 性 为 主要 目的 时 ， 宜 选用 灰 土 挤 密 
桩 。 当 地 基 土 的 含水 量 大 于 24% 、 饱 和 度 大 于 65% 时， 宜 通 过 试验 确定 其 适宜 性 。 

灰 土 挤 密 桩 和 土 挤 密 桩 处 理 地 基 的 面积 ， 当 采用 整 片 处 理 时 ， 应 大 于 基础 或 建筑 物 底层 
平面 的 面积 ， 超 出 建筑 物 外 墙 基础 底面 外 缘 的 宽度 ， 每 边 不 宜 小 于 处 理 土 层 厚度 的 1/2， 且 
不 应 小 于 2m; 当 采 用 局 部 处 理 时 ， 对 非 自重 湿 陷 性 黄土 、 素 填 土 和 杂 填 土 等 地 基 ， 每 边 不 
应 小 于 基础 底面 宽度 的 25% ， 且 不 应 小 于 0.Sm; 对 自重 湿 陷 性 黄土 地 基 ， 每 边 不 应 小 于 基 
础 底面 宽度 的 75% ， 且 不 应 小 于 1. 0m。 

桩 孔 直 径 宜 为 300 ~ 600mm。 桩 孔 宜 按 等 边 三 角形 布置 ， 桩 孔 之 间 的 中 心 距离 ， 可 为 桩 
孔 直径 的 2.0 ~3.0 倍 ， 也 可 按 下 式 估算 




























































































s =0.95d (5. 10-17a) 
式 中 。s 桩 孔 之 间 的 中 心 距离 (m ) ; 
qd 一 一 桩 孔 直 径 (mm); 
pama 一 一 桩 间 土 的 最 大 干 密度 (tm ); 
Pi 一 一 地 基 人 处 理 前 土 的 平均 干 密度 (tm ) ; 
7 一 一 桩 间 土 经 成 筷 挤 密 后 的 平均 挤 密 系数 ， 对 重要 工程 不 宜 小 于 0. 93。 
桩 间 土 的 平均 挤 密 系数 ,， 应 按 下 式 计算 
Se (5. 10-17b) 
P dmax 


式 中 pu 一 一 在 成 孔 挤 密 深度 内 ， 攀 间 土 的 平均 干 密度 (tm ) ， 平 均 试 样 数 不 应 少 于 6 组 。 
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桩 孔 的 数量 可 按 下 式 估 算 





Ne (5. 10-17c ) 


式 中 7 一 一 棕 筷 的 数量 ; 
4 一 一 拟 处 理 地 基 的 面积 (m ) ; 
4 一 一 单 根 土 或 灰 土 挤 密 桩 所 承担 的 处 理 地 基 面 积 (m )， 即 
md 
A, a (5. 10-17d) 
式 中 4d. 一 一 单 根 棕 分 担 的 处 理 地 基 面 积 的 等 效 圆 直 径 (m ) 。 

灰 土 挤 密 桩 和 土 挤 密 桩 复合 地 基 承 载 力 特征 值 ， 应 按 本 节 1 规定 确定 。 初 步 设计 时 ， 可 
按 式 (5.10-10a) 进行 估算 。 桩 土 应 力 比 应 按 试验 或 地 区 经 验 确定 。 灰 土 挤 密 桩 复合 地 基 承 
载 力 特征 值 ， 不 宜 大 于 人 处 理 前 天 然 地 基 承 载 力 特征 值 的 2.0 倍 ， 且 不 宜 大 于 250kPa; 对 土 挤 
密 桩 复合 承载 力 特征 值 ， 不宜 大 于 处 理 前 天 然 地 基 承 载 力 特 征 值 的 1.4 倍 ， 且 不 宜 大 
于 180kPa。 

复合 地 基 的 变形 计算 ， 应 符合 本 节 1 的 规定 。 

6. 夯实 水 泥土 桩 复合 地 基 

夯实 水 泥土 桩 复合 地 基 是 将 水 泥 和 土 按 设计 比例 拌和 均匀 ， 在 和 孔 内 分 层 夯 实 形 成 竖 向 增 
强 体 的 复合 地 基 。 

《地 处 规范 》 指出: 夯实 水 泥土 桩 复合 地 基 适 用 于 处 理 地 下 水 位 以 上 的 粉 土 、 黏 性 土 、 
素 填 土 和 杂 填 土 等 地 基 。 处 理 地 基 的 深度 不 宜 大 于 15m。 

务实 水 泥土 桩 宜 在 建筑 物 基 础 范围 内 布置 ， 基 础 边缘 距离 最 外 一 排 桩 中 心 的 距离 不 宜 小 
于 1.0 倍 桩 径 。 桩 孔 直 径 宜 为 300 ~600mm， 桩 孔 宜 按 等 边 三 角形 或 方形 布置 ， 桩 间距 可 为 
直径 的 2~4 倍 。 

夯实 水 泥土 桩 复合 地 基 和 承载 力 特征 值 仍 可 按 本 节 1 规定 确定 。 初 步 设计 时 也 可 按 式 
(5. 10-10b) 估算 , 桩 间 土 承载 力 发 挥 系数 6 可取 0.9 ~1.0; 单 桩 承载 力 发 挥 系数 可 
取 1.0。 

复合 地 基 的 变形 计算 应 按 本 节 1 的 规定 。 

7. 水 泥 粉 煤 灰 雄 石 桩 复合 地 基 

水 泥 粉 煤 灰 雄 石 桩 复合 地 基 是 由 水 泥 、 粉 煤 灰 、 碎 石 等 混合 料 加 水 拌和 在 土 中 灌注 形成 
竖 向 增强 体 的 复合 地 基 。 

《地 处 规范 》 指 出 : 水 泥 粉 煤 灰 碎 石 桩 复合 地 基 适 用 于 处 理 黏 性 土 、 粉 土 、 砂 士 和 自重 
固 结 已 完成 的 素 填 土地 基 。 对 淤泥 质 土 应 按 地 区 经 验 或 通过 现场 试验 确定 其 适用 性 。 

水 泥 粉 煤 灰 雁 石 桩 应 选择 承载 力 和 压缩 模 量 相对 较 高 的 土 层 作为 桩 端 持 力 层 。 水 泥 粉 煤 
灰 碎 石 桩 可 只 在 基础 范围 内 布 桩 。 桩 径 按 不 同 施工 方法 可 取 350 ~ 800mm。 桩 距 应 根据 设计 
要 求 的 复合 地 基 承 载 力 、 土 性 、 施 工 工艺 等 确定 ， 宜 取 3 ~6 倍 桩 径 。 

桩 顶 和 基础 之 间 应 设置 袜 垫 层 ， 和 鹤 垫 层 厚 度 宜 为 桩 径 的 40% ~60% 。 和 福 垫 材料 宜 采 用 
中 砂 、 粗 砂 、 级 配 砂 石 或 碎 石 等 ， 最 大 粒 径 不 易 大 于 30mm。 

水 泥 粉 煤 灰 雄 石 桩 复合 地 基 承 载 力 特征 值 仍 可 按 本 节 1 的 规定 确定 ， 初 步 设计 时 也 可 按 

式 (5.10-10b) 估算 ， 其 中 单 桩 承载 力 发 挥 系数 和 桩 间 土 承载 力 发 挥 系 数 B 应 按 地 区 经 
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验 取 值 ， 无 经 验 时 和 可取 0.8 ~0.9; B 可 取 0.9 ~1.0; 处 理 后 桩 间 土 的 承载 力 特征 值 信 ， 
对 非 挤 十 成 桩 工艺 ， 可 取 天 然 地 基 承 载 力 特征 值 ;， 对 挤 士 成 桩 工艺 ， 一 般 黏 性 土 可 取 天 然 地 
基 承 载 力 特征 值 ; 松散 砂 土 、 粉 土 可 取 天 然 地 基 承 载 力 特征 值 的 1.2 ~1.5 倍 。 原 土 强度 低 
的 取 大 值 ， 按 式 (5. 10-11) 估算 单 桩 承 承 载 力 时 ， 桩 端 端 阻力 发 挥 系数 w, 可 取 1.0; 桩 身 
强度 应 满足 式 (5. 10-12 ) 。 

处 理 后 的 地 基 变 形 应 符合 本 节 1 的 规定 。 

【 例 5.10-26】~【 例 5.10-31】 茶 高 层 住 宅 ， 地 基 基 础 设计 等 级 为 乙 级 ， 基 础 底面 处 相 
应 于 作用 的 标准 组 合 时 的 平均 压力 值 为 390kPa， 地 基 土 层 分 布 、 土 层 厚 度 及 相关 参数 如 图 
5. 10-7 所 示 ， 采 用 水 泥 粉 煤 灰 碎 石 桩 复合 地 基 ， 桩 径 为 400mm。 

【 例 5.10-26】 载荷 试验 得 到 个 
水 泥 粉 煤 灰 碎 石 桩 单 桩 竖 向 极限 承 
载 力 为 1500kN。 则 单 桩 竖 向 承载 
力 特征 值 R,(kN) 取 下 列 哪 项 数值 。 粉 质 和 二 人 0 




































最 合理 ? 
人 (B). 730 粉 土 Y=17kN/m3 f=120kPa 
(C) 898 (D) 926 nn 
答案 : (B) fA40kPags=40kPa 


下 -区 
解答 : 当 采用 单 桩 载荷 试 验 时 ， “na 
| 中 粗 砂 /250kPa 445kPa 





应 将 单 桩 竖 向 极限 承载 力 除 以 安全 4p=1600kPa 
系数 2，(1500/2)kN =750kN。 
【 例 5.10-27】 假定 有 效 桩 长 图 5.10-7 【 例 5. 10-26】-~【 例 5. 10-32 】 图 
为 6m。 按 《地 处 规范 》 确 定 的 单 桩 承载 力 特 征 值 R,(kN) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 430 (B) 490 (C) 550 (D) 580 
答案 : (B) 


解答 : 按 式 (5.10-11) 计算 ，o =1.0 
R, = wu, > qu 十 QsqpA, 
基本 
0.4? 
= [0.4 x 3. 14 x (35 x3+40x2+45x1) +1.0 x 1600 x3.14 x |kN 


= 489. 84kN 

【 例 5.10-28】 满足 承载 力 要 求 的 复合 地 基 承 载 力 特征 值 ,, (kPa) 的 实测 结果 最 小 值 
应 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 248 (B) 300 (C) 335 (D) 430 

答案 : (D) 

解答 : 应 大 于 基础 底面 处 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 的 平均 压力 值 390kPa， 只 有 430kPa 
可 以 满足 。 

【 例 5.10-29】 假定 R,=450kN，, f=248kPa， 桩 间 土 承载 力 发 挥 系 数 B6=0.9， 单 桩 承 
载 力 发 挥 系 数 和 A = 0.9。 试 问 适合 于 本 工程 的 CFG 桩 面积 置换 率 m 与 下 列 哪 项 数值 最 为 
接近 ? 
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(A) 3.80% (B) 4.49% (C) 5.82% (D) 8.44% 
答案 : (B) 
解答 : 由 式 (5. 10-10b) 变换 得 到 

0.4’ 


248 -0.9 x120) x3. 14 x 一 一 
oe ) 


4 
= 7 =4. 49% 


m= 0 4 
县 四 0. 9 x4 0 0. x 20 XI. x | 














其 中 ,为 处 理 后 桩 间 土 承载 力 特 征 值 ， 无 经 验 时 ， 取 天 然 地 基 承 载 力 特征 值 120kPa。 

【 例 5.10-30】 假定 R,=450kN, 取 A=0.9, 则 桩 身 强度 (MPa) 选 用 下 列 哪 项 数值 即 可 满 
足 要 求 ? 

(A) 10 (B) 11 (C) 12 (D) 13 

答案 : (D) 

解答 : 按 式 (5. 10-12a) 








RK, 0.9 x450 
f,>4—=4x—— kPa =12898kPa~12.9MPa 


4 
3. 14 x 一 -一 
4 





ff 可 以 取 13MPa。 
【 例 5.10-31】 假定 水 泥 粉 煤 灰 碎 石 桩 面积 置换 率 m =5% ， 桩 孔 按 等 边 三 角形 均匀 布 
置 于 基底 范围 。 试 问 ， 该 桩 的 间距 s(m) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 


























(A) 1.5 (B) 1.9 (C) 1.7 (D) 2.1 
答案 :(C) 
解答 : 按照 前 述 
”0.4 d. 1.7 
ad: BS =3.2m’ ,d. =1.789m,s = 襄 =1. 70m 
m 0.05 1.05 1.05 


8， 柱 锤 冲 扩 桩 复合 地 基 

用 柱 锤 冲 击 方法 成 孔 并 分 层 夯 扩 填 料 形成 竖 向 增强 体 的 复合 地 基 为 柱 锤 冲 扩 桩 复合 
地 基 。 

《地 处 规范 》 指 出 : 柱 锤 冲 扩 桩 复合 地 基 适 用 于 处 理 地 下 水 位 以 上 的 杂 填 士 、 粉 土 、 黏 
性 土 、 素 填 土 和 黄土 等 地 基 ; 对 地 下 水 位 以 下 饱和 土 层 处 理 ， 应 通过 现场 试验 确定 其 适用 
性 。 地 基 处 理 的 深度 不 宜 超过 10m。 

处 理 范围 应 大 于 基底 面积 。 对 一 般 地 基 ， 在 基础 外 缘 应 扩大 1 ~3 排 桩 ， 且 不 应 小 于 基 
底下 处 理 土 层 厚度 的 1/2; 对 可 液化 地 基 ， 在 基础 外 缘 扩 大 的 宽度 ， 不 应 小 于 基底 下 可 液化 
土 层 厚度 的 1/2， 且 不 应 小 于 5m。 

桩 位 布置 宜 为 正方 形 和 等 边 三 角形 布置 ， 棕 距 宜 为 1.2 ~2. 5m 或 取 梳 径 的 2 ~3 倍 。 桩 
径 宜 为 500 ~800mm， 桩 孔 内 填料 量 应 通过 现场 试验 确定 。 

柱 锤 冲 扩 桩 复合 地 基 承 载 力 特征 值 应 通过 现场 复合 地 基 载 答 试 验 确定 ， 初 步 设 计时 ， 可 
按 式 (5. 10-10a) 估算 ， 午 换 率 m 宜 取 0.2 ~0.5; 桩 土 应 力 比 半 应 通过 试验 确定 或 按 地 区 
经 验 确定 ， 无 经 验 时 可 取 2 ~4。 
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处 理 后 地 基 变 形 计算 应 符合 本 节 1 的 规定 。 当 柱 锤 冲 扩 桩 处 理 深度 以 下 存在 软弱 下 卧 层 
时 ， 应 按 《 规 范 》 的 有 关 规 定 进行 下 卧 层 承载 力 验 算 。 

9. 多 桩 型 复合 地 基 

采用 两 种 或 两 种 以 上 不 同 材料 增强 体 ， 或 采用 同一 材料 、 不 同 长 度 增强 体 加 固形 成 的 复 
合 地 基 为 多 桩 型 复合 地 基 ， 是 修订 《地 处 规范 》 新 增加 的 一 种 复合 地 基 形 式 。 

《地 处 规范 》 指出: 多 桩 型 复合 地 基 适 用 于 处 理 不 同 深度 存在 相对 硬 层 的 正常 固 结 
或 浅 层 存 在 欠 固 结 土 、 湿 陶 性 黄土 、 可 液化 土 等 特殊 土 ， 以 及 地 基 和 承载 力 和 变形 要 求 较 高 的 
地 基 。 

关于 桩 长 或 持 力 层 的 选择 规定 : 对 复合 地 基 承 载 力 贡献 较 大 或 用 于 控制 复合 土 层 变形 的 
长 柱 ， 应 选择 相对 较 好 的 持 力 层 ; 对 处 理 欠 固 结 土 的 增强 体 ， 其 桩 长 应 穿越 欠 固 结 土 层 ; 对 
消除 湿 陷 性 土 的 增强 体 ， 其 桩 长 宜 穿 过 湿 陷 性 土屋 ; 对 处 理 液化 土 的 增强 体 ， 其 桩 长 宜 穿 过 
可 液化 土屋 。 如 浅 部 存在 有 较 好 持 力 层 的 正常 固 结 土 ， 可 采用 长 桩 和 短 桩 的 组 合 方 案 。 

对 浅 部 存在 软 土 或 欠 固 结 土 ， 宜 先 采 用 预 压 、 压 实 、 夯 实 、 挤 密 方法 或 低 强 度 桩 复合 地 
基 等 处 理 浅 层 地 基 ; 对 湿 陷 性 黄土 应 按 现行 国家 标准 GB 50025 的 规定 ， 采 用 压 实 、 夯 实 或 
灰 土 桩 等 处 理 湿 陷 性 ; 对 可 液化 地 基 ， 可 先 采 用 碎 石 桩 等 方法 处 理 液化 土屋 ， 然 后 再 统一 采 
用 桩 身 强度 相对 较 高 的 长 桩 进行 地 基 人 处理。 

多 桩 型 复合 地 基 单 桩 承载 力 应 由 静 载 荷 试验 确定 ， 初 步 设计 可 按 式 〈5. 10-12) 的 规定 
估算 ; 对 施工 扰动 敏感 的 土屋 ， 应 考虑 后 施工 桩 对 已 施工 桩 的 影响 ， 单 桩 承载 力 予以 折 减 。 
多 桩 型 复合 地 基 的 布 桩 宜 采用 正方 体 或 三 角形 间隔 布置 ， 刚 性 桩 宜 在 基础 范围 内 布 桩 ， 其 他 
增强 体 布 桩 应 满足 液化 土地 基 和 湿 陷 性 黄土 地 基 对 不 同性 质 土质 处 理 范 围 的 要 求 。 

多 桩 型 复合 地 基 承 载 力 特征 值 ， 应 采用 多 桩 型 复合 地 基 吏 载荷 试验 确定 ,初步 设计 时 ， 
















































































可 采用 下 列 公式 估算 。 
(1) 对 具有 阁 结 强度 的 两 种 桩 组 合 形式 的 多 桩 型 复合 地 基 承 载 力 特征 值 
AI 有 Rs A2 人 oa 
大 三 7mi A 十 7702 4, +B(1 —m, —m,)fr (5. 10-18a) 


式 中 mi、ms 一 一 桩 1 和 桩 2 的 面积 置换 率 ; 

和、As 一 一 桩 1 和 桩 2 的 单 桩 承载 力 发 挥 系数 ; 应 由 单 桩 复合 地 基 试 验 按 等 变形 准 

则 或 多 桩 复合 地 基 静 载荷 试验 确定 ， 有 地 区 经 验 时 可 按 地 区 经 验 确 定 ; 

Ru 、Ro 一 桩 1、 桩 2 的 单 桩 承载 力 特征 值 (kN); 
mi、4w 一 一 桩 1、 桩 2 的 截面 面积 (m ); 

B 一 一 桩 间 土 承载 力 发 挥 系数 ， 无 经 验 时 可 取 0.9 ~1.0; 

太一 一 处 理 后 复合 地 基 桩 间 土 承载 力 特征 值 (kPa) 。 
(2) 对 具有 烙 结 强度 的 桩 与 散 体 材料 桩 组 合 形成 的 复合 地 基 承 载 力 特征 值 

AR, 


























+B[1 -m+m(n-1)]f (5. 10-18b) 


fen = 
pl 


式 中 B66 一 一 仅 由 散 体 材料 桩 加 固 处 理 形成 复合 地 基 承 载 力 发 挥 系 数 ; 
n 一 一 仅 由 散 体 材料 桩 加 固 处 理 形成 复合 地 基 的 桩 土 应 力 比 ; 
太一 一 仅 由 散 体 材料 桩 加 固 处 理 后 桩 间 土 承载 力 特征 值 (kPa) 。 
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其 中 多 桩 型 复合 地 基 面 积 置 换 率 ， 应 根据 基础 面积 与 该 面积 范围 内 实际 的 布 桩 数量 进行 
计算 ， 当 基础 面积 较 大 或 条 形 基础 较 长 时 ， 可 按 下 列 方法 用 单元 面积 置换 率 蔡 代 。 
4 A 
(1) 当 按 图 5.10-8 的 矩形 布 树 时 ,m= 了 一， ma = 了 
A 4 
(2) 当 按 图 5. 10-9 的 三 角形 布 桩 且 $1 二 32 时 ， Mi 二 一 >， ，7722 


27 三 2 
和 5 2 


$1 $1 $1 $1 
中 3 中 虹 和 
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色 5. 10-8 ”多 桩 型 复合 地 基 答 形 图 5. 10-9 ”多 桩 型 复合 地 基 三 角形 

布 桩 单元 面积 计算 模型 布 桩 单元 面积 计算 模型 
1 一 桩 1 2 一 桩 2 1 一 桩 1 2 一 桩 2 





多 桩 型 复合 地 基 变 形 计算 可 按 本 节 1 的 规定 ， 复 合 土 层 的 压缩 模 量 可 按 下 列 公式 计算 。 
(1) 有 粘 结 强度 增强 体 的 长 短 桩 复合 加 固 区 、 仅 长 桩 加 固 区 土 层 压缩 模 量 提 高 系数 分 别 
按 下 列 公式 计算 








让 a (5. 10-19a) 
fn 

2 三 一 一 (5. 10-19b ) 
J 


式 中 fa、fi 一 一 仅 由 长 桩 处 理 形 成 的 复合 地 基 承 载 力 特征 值 和 长 短 桩 的 复合 地 基 厌 载 力 
特征 值 (kPa); 
纪 、 包 一 长短 桩 复合 地 基 加 固 土 层 压 缩 模 量 提高 系数 和 仅 由 长 桩 处 理 形成 复合 地 
基 加 固 土 层 的 压缩 模 量 提高 系数 。 
(2) 对 由 有 粘 结 强 度 的 桩 与 散 体 材料 桩 组 合 形成 的 复合 地 基 加 固 区 土 层 压缩 模 量 提高 系 
数 可 按 下 列 两 个 公式 计算 
































和 a tm(n-1)]a (5. 10-19c) 


spk2 
大 
a (5. 10-19d) 
ak 
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式 中 访 e 一 一 仪 由 散 体 材料 桩 加 固 处 理 后 复合 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa); 

a 一 一 处 理 后 桩 间 土 地 基 承 载 力 的 调整 系数 ，a =f /fs; 

m 一 一 散 体 材 料 桩 的 面积 置换 率 。 
复合 地 基 变 形 计算 深度 应 大 于 复合 土 层 的 厚度 ， 且 应 满足 现行 《规范 》 的 有 关 规 定 。 
10. 复合 地 基 各 种 方法 汇总 
复合 地 基 与 天 然 地 基 同 属于 地 基 范 畴 ， 但 由 于 复合 地 基 中 桩 体 的 存在 ， 使 其 区 别 于 天 然 

的 均 质 地 基 ， 而 桩 体 与 桩 间 土 共同 承担 荷载 的 特性 ， 又 使 其 不 同 于 普通 的 桩 基础 。 与 原 天 然 
地 基 相 比 ， 复 合 地 基 承 载 力 较 大 、 沉 降 量 较 小 。 

复合 地 基 中 的 面积 置换 率 m 和 桩 土 应 力 比 n 是 两 个 重要 的 计算 参数 。 

所 谓 面 积 置换 率 m 是 桩 体 的 横 截 面积 4, 与 该 桩 体 所 承担 的 复合 地 基 面 积 4 之 比 。 其 
中 ， 桩 体 的 横 截 面积 可 以 直接 由 桩 的 直径 计算 ;该 桩 体 所 承担 的 复合 地 基 面 积 4 则 取决 于 
桩 的 布置 和 间距 。 面 积 置换 率 反 映 了 加 国 形 成 的 桩 体 在 平面 上 占 总 被 加 固 区 域 的 比例 。 如 果 
统一 将 桩 截面 换算 成 圆 形 的 话 ， 则 面积 的 比值 即 为 直径 平方 的 比值 , 《地 处 规范 》 给 出 了 在 
等 边 三 角形 、 正 方形 和 和 矩形 布 桩 时 面积 置换 率 的 计算 方法 ， 对 于 可 根据 规范 要 求 确定 桩 径 、 
桩 的 间距 和 平面 布置 的 复合 地 基 ， 可 以 直接 确定 面积 置换 率 ， 如 振 冲 碎 石 柱 和 沉 管 砂 石 桩 复 
合 地 基 、 灰 土 挤 密 桩 法 和 土 挤 密 桩 法 、 夯 实 水 泥土 桩 复合 地 基 、 水 泥 粉 煤 灰 碎 石 桩 复合 地 
基 、 柱 锤 冲 扩 桩 法 。 对 于 没有 给 定 桩 径 、 桩 的 间距 和 平面 布置 的 复合 地 基 ， 如 水 泥土 搅拌 桩 
复合 地 基 、 旋 喷 桩 复合 地 基 ， 可 以 根据 对 于 复合 地 基 承 载 力 的 要 求 和 天 然 地 基 承 载 力 一 一 先 
求 出 面积 置换 率 ， 再 确定 桩 体 的 直径 和 间距 。 

复合 地 基 桩 土 应 力 比 n 是 指 复合 地 基 中 桩 体 的 竖 向 平均 应 力 p, 与 桩 间 土 的 竖 向 平均 应 

力 p, 之 比 ， 如 基础 是 刚性 的 ， 则 在 轴 心 荷载 下 基础 底面 处 的 桩 体 与 桩 间 土 的 沉降 将 是 相同 
的 , 但 由 于 桩 体 的 刚性 较 大 ， 因 此 荷载 将 向 桩 体 集中 ， 桩 体 所 受 的 压力 p, 将 大 于 基底 平均 
压力 p， 而 作用 于 桩 间 土 的 压力 p, 将 小 于 基底 平均 压力 p。 
桩 土 应 力 比 主要 关系 到 振 冲 碎 石 柱 和 沉 管 砂 石 土 桩 复合 地 基 、 灰 土 挤 密 桩 法 和 土 挤 密 桩 
复合 地 基 、 柱 锤 冲 扩 桩 复合 地 基 承 载 力 计算 因为 都 可 以 归 类 为 散 体 材料 增强 体 复合 地 基 。 影 
响 桩 土 应 力 比 的 因素 有 荷载 水 平 、 桩 体 与 桩 间 土 体 的 相对 刚度 〈 桩 土 模 量 比 ) 、 复 合 地 基 面 
积 置换 率 、 原 地 基 土 强度 、 桩 长 、 固 结 时 间 和 垫 层 情况 等 。 由 于 各 种 桩 体 刚度 的 不 同 ， 形 成 
各 类 复合 地 基 中 桩 、 土 分 担 的 应 力 比 是 不 同 的 《地 处 规范 》 给 定 了 振 冲 碎 石 柱 和 沉 管 砂 石 
土 桩 复合 地 基 和 柱 锤 冲 扩 桩 复合 地 基 的 经 验 值 ， 但 是 对 于 灰 土 挤 密 桩 法 和 土 挤 密 桩 复合 地 基 
需 根 据 试 验 或 地 区 经 验 确 定 。 

为 了 更 好 地 对 比 不 同类 型 复合 地 基 ， 下 面 列表 汇总 各 种 复合 地 基 处 理 方法 的 特点 、 区 别 
和 联系 ， 如 表 5. 10-7 所 示 。 

变形 计算 中 ， 除 了 多 桩 型 复合 地 基 以 外 ， 其 余 所 有 复合 地 基 的 变形 计算 公式 均 统 一 。 复 
合 地 基 承 载 力 计算 中 ， 除 了 多 桩 型 复合 地 基 外 ， 将 振 冲 碎 石柱 和 沉 管 砂 石 土 桩 复合 地 基 、 灰 
土 挤 密 桩 法 和 土 挤 密 桩 复合 地 基 、 柱 锤 冲 扩 桩 复合 地 基 归 为 散 体 材料 增强 体 复 合 地 基 ， 采 用 
一 种 考虑 桩 土 应 力 比 、 面 积 置 换 率 和 处理 后 桩 间 土 地 基 承 载 力 计算 复合 地 基 承 载 力 的 方法 ; 
其 余 桩 型 全 部 为 有 烙 结 强度 增强 体 复合 地 基 ， 考 虑 单 桩 承载 力 和 处 理 后 桩 间 土 地 基 承 载 力 与 
面积 置换 率 计 算 复合 地 基 承 载 力 的 方法 ， 除 夯实 水 泥土 桩 复合 地 基 外 ， 疝 需要 考虑 桩 映 强度 
满足 要 求 。 































































































































































































表 5.10-7 ”复合 地 基 各 种 方法 的 特点 
















































































































































































复合 地 基 承 载 力 特征 值 的 确定 其 他 验 “| 增强 体 
陈 适 类 广 径 /mm 储 竹 间 吕 人 三 : 缩 模 量 的 确定 

名 称 适用 土 类 桩 和 桩 布置 桩 间距 人 压缩 模 量 的 确定 | 。 算 项 目 证 和 

松散 砂 土 . 粉 土 、 fxr=[l+m(n-1) lf (5.10-10a) 

振 冲 碎 | 粉 质 笑 土 . 素 填 土 和 | 。 振 冲 ， 及 一 一 地 区 经 验 ， 若 无 一 般 医 性 土 取 天 然 地 基 承 载 。 pp _yp se 
石柱 和 沉 | 杂 填 土 ,可 液化 地 基 | 800 ~1200 | 三 角形 、 正 | 1.3 ~3.0m 力 ; 松散 砂 土 、 粉 土 取 天 然 地 基 承 载 力 的 f | 六 入 稳 散 体 材 
管 砂 石 桩 | 人 饱和 夭 土 ,对 变形 | ” 砂 石 ， | 方形 矩形 计算 1.2~1.5 售 ; 总 “| 料 
人 "一 实 测 ， 若 无 一 般 笑 性 土 取 2.0 ~4.0， 松 砂 和 : - 

砂 石 桩 置换 处 理 粉 土 取 1.5~3.0 
= Am 本 +B(1-m)A (5.10-10b) 
正常 固 结 的 洪 泥 其 中 
与 淤泥 质 十、 粉 圭 人 单 桩 承载 力 特征 值 : 
、 |( 稍 密 、 中 密 )、 饱 ee 
泥土 状 状 R, = i A 5. 10-11 = 
和风 和 黄土 、 素 填 十 、 无 规定 Re 无 规定 0 软弱 下 卧 | 有 粘 结 
人 “| 笑 性 土 ( 软 塑 、 可 中 和 | 或 R, = 4 (5. 10-16) 2 层 承 载 力 | 强度 
合 地 基 基础 下 不 少 fx 
Re 于 4 根 所 一 一 天 然 地 基 承 载 力 ; 
散 、 中 密 )、 中 粗 B-- 洪 泥 、 滩 泥 质 士 和 流 塑 状 软 士 取 0. 1 ~ 0.4; 
砂 〈 松 散 、 稍 密 ) 其 他 土 层 取 0.4 ~0.8; 
A 可 取 1.0; 
gq, 一 一 桩 端 未 修正 地 基 承 载 力 特征 值 。 
fx = hm +B(1 -mf (5. 10-10) 
, 
淤泥 、 淤 泥 质 士 、 柱状 、 辟 a 全 

旋 喷 桩 黏 性 土 〈 流 塑 、 软 状 、 条 状 、 pe 小 人 软弱 下 卧 | 有 粘 结 
和 地 直 | 塑 或 可 逆 ) 粉 土 、 试验 确定 | 块 状 ， 独立 | ”无 规定 | 桩 身 强度 需 满足 ， fan eg ea 
上 黄土、 案 坟 基础 下 不 少 i ee 轴 0 

土 和 碎 石 寺 于 4 根 “hh a 
AR, y,(d -0.5) 

”三 4 5. 10-12b 
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| 复合 地 基 承 载 力 特征 值 的 确定 、 其 他 验 “| 增强 体 
多 适 类 竹 径 /mm 居 洽 间 | 昌 全 > 玉 缩 模 量 的 确定 
名 称 适用 土 类 桩 和 桩 布置 桩 间距 0 压缩 模 量 的 确定 | 算 项 目 
灰 土 挤 | 地 下 水 位 以 上 的 人 for = [ltm (nl)] fx B20E 
密 桩 法 和 | 粉 土 、 黏 性 土 、 素 | ;00 .oo | 等 边 三 交 桩 土 应 力 比 经 试验 或 由 地 区 经 验 确 定 。Av 不 宜 大 于 散 体 材 
土 挤 密 桩 | 填 土 、 杂 填 土 、 湿 形 布置 ”| 处 理 前 访 的 2.0 倍 ， 并 不 宜 大 于 250kPa; 对 土 挤 密 2 料 
复合 地 基 | 陷 性 黄土 梭 ， 不 宜 大 于 处 理 前 的 1.4 倍 ， 并 不 宜 大 于 180kPa * 
人 实 这 此 4 es —m)f. . 10- Es, =CE, 
夯实 水 | 地 下 水 位 以 上 的 TE fn =Am 3 +B(1 =m)fa (5. 10-10b) nt i 
泥土 桩 复 | 粉 土 、 香 性 土 、 素 | 300~600 | 一 , fon KS 
合 地 基 | 填 土 、 杂 填 圭 形 或 方形 桩 了 筷 直 径 B 一 一 取 0.9~1.0; pr 强度 
、 | A 一 一 可 取 1.0 和 
fix =Am +B(1 —m)f (5.10-10b) 
R, = u, + gpAsp (5. 10-11) 
i=l 
B 一 一 取 0.9~1.0; 
A 一 一 可 取 0.8 ~0.9; 
水 泥 粉 | 夭 性 上 粉 革 太一 一 非 挤 土 成 桩 工艺 可 取 太 .; 挤 土 成 桩 工艺 ; 一 | ,=ZE， NY 
证 仆人 全 | 砂 士 和 自重 团结 已 300 ~ 800 | 要 求 详细 |3 -6 倍 桩 径 般 黏 人 性 土 可 取 及 ， 松 散 砂 士 、 粉 土 可 取 户 的 yn So 
到 全 | 完成 的 素 填 二 (1.2 ~1.5) 倍 ， 原 土 强度 低 的 取 大 值 ; 0 
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,一 一 可 取 1.0 
桩 身 强 度 需 满足 : 





AR 
fe (5. 10-12a) 





AR yn(d-0.5) 
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(5. 10-12b) 
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: 复合 地 基 承 载 力 特征 值 的 确定 其 他 验 增强 体 
多 活 小 证 径 /mm 站 2 加 := 缩 模 量 尼 2 
名 称 适用 土 类 桩 和 桩 布置 桩 间距 eh 压缩 模 量 的 确定 iT 入 质 
地 下 水 位 以 上 的 立 大 于 埋 本 
: 锤 1.5~2.5m =[l+m(n-1)]f. 5. 10-10a Es, =¢E, 
柱 钴 冲 | 杂 填 十 、 粉 土 、 秋 Ee fp [ltmm DA | I 软弱 下 卧 | 散 体 材 
扩 桩 复合 | 素 填 土 和 黄 | ”~300 方形 、 等 边 或 取 桩 径 | mm 一 一 宜 取 0.2~0.5 fspr 层 承载 力 | 料 
地 基 eR a 的 2 ~3 倍 | ”nn 一 试验 确定 或 按 地 区 经 验 ， 无 可 取 2 ~4 疆 久 | | 
E,, =¢E, 
有 粘 结 强度 增强 
体 的 长 短 桩 复合 加 
固 区 压缩 模 量 提高 
有 粘 结 强度 增强 体 的 两 种 桩 组 合 系数 
AIRa 2 有 Ra _ fpk 有 粘 结 
fspk =m1 A eg (1 -mi-m) fx 和 = 强度 
(5. 10-18a) | 仅 长 桩 加 固 区 土 
不 同 深度 存在 相 层 压 缩 模 量 提高 系 
对 硬 层 的 正常 固 结 数 
土 , 或 浅 层 存在 欠 人 faut 
多 柱 型 | 固 结 土 、 湿 陷 性 黄 有 人 
复合 地 基 | 土 、 可 液化 土 等 特 Ss te 
殊 土 ， 以 及 地 基 承 上 oe 
载 力 和 变形 要 求 较 Se 
高 的 地 基 2 
-上 2 上 8 座 - 禁 - 上 A 网 的 受 合 地 其 
人 天 区 土屋 压缩 模 量 Ee 
fre =m 一 +B [1-m +ms(n-1)] fu | 提高 系数 强度 + 散 
_ fopk 体 材 料 
(5. 10-18b) 和 = [1 + 
spk2 
m(n-1)]a 
人 
或 二 
2 
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5. 10.6 注 浆 加 固 


注 奖 加 固 是 指 将 水 泥浆 或 其 他 化 学 浆液 注入 地 基 土 层 中 ， 增 强 土 颗粒 间 的 联结 ,使 土 体 
强度 提高 、 变 形 减 少 、 渗 透 性 降低 的 地 基 处 理 方法 。 

《地 处 规范 》 指 出 : 注 浆 加 固 适 用 于 建筑 地 基 的 局 部 加 固 处 理 ， 适 用 于 砂 士 、 粉 土 、 秋 
性 土 和 人 工 填 土 等 地 基 加 固 。 加 固 材 料 可 选 水 泥浆 液 、 硅 化 浆液 和 碱 液 等 固化 剂 。 注 浆 加 固 
应 保证 加 固 地 基 在 平面 和 深度 连 成 一 体 ， 满 足 土 体 渗透 性 、 地 基 土 的 强度 和 变形 的 设计 要 
求 。 注 浆 加 固 后 的 地 基 变 形 计 算 应 按 现 行 《规范 》 的 有 关 规 定 进 行 。 对 地 基 夭 载 力 和 变形 
有 特殊 要 求 的 建筑 地 基 ， 注 浆 加 固 宜 与 其 他 地 基 处 理 方法 联合 使 用 。 


5. 10.7 ”微型 桩 加 固 


微型 桩 加 固 是 指 用 桩 施工 机 械 或 其 他 小 型 设备 在 土 中 形成 直径 不 大 于 300mm 的 小 直径 
树 根 桩 、 预 制 混凝土 桩 或 钢管 桩 。 

《地 处 规范 》 指 出 : 微型 桩 加 固 适 用 于 既 有 建筑 物 地 基 加 固 或 新 建 建筑 的 地 基 处 理 。 微 
型 桩 加 固 后 的 地 基 ， 当 桩 与 承 台 整体 连接 时 ， 可 按 桩 基础 设计 ; 桩 与 基础 不 整体 连接 时 ， 可 
按 复 合 地 基 设 计 。 按 桩 基 设 计时 ， 桩 顶 与 基础 的 连接 应 符合 现行 行业 标准 《 桩 规 》 的 有 关 
规定 ; 按 复合 地 基 设 计时 ， 应 符合 《地 处 规范 》 复 合 地 基 的 有 关 规 定 ， 垫 层 厚度 宜 为 100 
~150mm。 

1. 树 根 桩 

树 根 桩 适用 于 淤泥 、 淤 泥 质 土 、 茜 性 土 、 粉 土 、 砂 土 、 碎 石 土 及 人 工 填 土 等 地 基 
处 理 。 
直径 宜 为 150 ~300mm， 桩 长 不 宜 超过 30m， 对 新 建 建筑 宜 采用 直 桩 型 或 斜 桩 网 状 布置 。 
树 根 桩 的 单 桩 竖 向 承载 力 应 通过 单 桩 静 载 荷 试验 确定 。 当 无 试验 资料 时 ， 可 按 式 (5. 10-11) 
估算 。 当 采用 水 泥浆 二 次 注 浆 工艺 时 ， 桩 侧 阻 力 可 乘 1.2 ~1.4 的 系数 。 

桩 身材 料 混凝土 强度 不 应 小 于 C25 ， 灌 注 材 料 可 用 水 泥浆 、 水 泥 砂浆 、 细 石 混凝土 或 其 
他 灌浆 料 ， 也 可 用 碎 石 或 细 石 充填 再 灌注 水 泥浆 或 水 泥 砂 浆 。 树 根 桩 主 筋 不 应 少 于 3 根 ， 钢 
筋 直 径 不 应 小 于 12mm， 且 宜 通 长 配 盘 。 

对 高 渗透 性 土 体 或 存在 地 下 洞 室 可 能 导致 的 胶 凝 材料 流失 ， 以 及 施工 和 使 用 过 程 中 可 能 
出 现 桩 孔 变 形 和 移 位 ， 造 成 微型 桩 的 失 稳 与 扭曲 时 ， 应 采取 土 层 加 固 等 技术 措施 。 

2. 预制 桩 

预制 桩 适用 于 淤泥 、 淤 泥 质 土 、 灰 性 土 、 粉 土 、 砂 土 和 人 工 填 土 等 地 基 人 处理。 预制 桩 桩 
体 可 采用 边 长 为 150 ~300mm 的 预制 混凝土 方 桩 ， 直 径 300mm 的 预 应力 混 凝 土 管 桩 ， 断 面 
尺寸 为 100 ~300mm 的 钢管 桩 和 型 钢 等 。 

预制 桩 的 单 桩 竖 向 承载 力 应 通过 单 桩 静 载 荷 试 验 确 定 ; 无 试验 资料 时 ， 初 步 设计 可 按 式 
(5.10-11) 佑 算 。 

3. 注 浆 钢管 桩 

注 浆 钢管 桩 适用 于 淤泥 质 士 、 黏 性 土 、 粉 土 、 砂 士 和 人 工 填 土 等 地 基 处 理 。 

注 浆 钢管 桩 单 桩 承载 力 的 设计 计算 ， 应 符合 现行 《 桩 规 》 的 有 关 规 定 ; 当 采 用 二 次 注 
浆 工艺 时 ， 桩 侧 摩 阻力 特征 值 取 值 可 乘 以 1.3 的 系数 。 
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5.11 场地 、 液 化 与 地 基 基 础 的 抗震 验算 


本 节 《 抗 规 》 是 指 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010)。 
5.11.1 场地 、 地 基 和 基础 


《 抗 规 》 指 出 : 抗震 设防 烈度 为 6 度 及 以 上 地 区 的 建筑 ， 必 须 进行 抗震 设计 。 建 筑 应 根 
据 其 使 用 功能 的 重要 性 分 为 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 、 丁 类 四 个 抗震 设防 类 别 。 甲 类 建筑 应 属于 重 
大 建筑 工程 和 地 震 时 可 能 发 生 严重 次 生 灾害 的 建筑 ， 乙 类 建筑 应 属于 地 震 时 使 用 功能 不 能 
断 或 需 尽 快 恢复 的 建筑 ， 丙 类 建筑 应 属于 除 甲 、 乙 、 丁 类 以 外 的 一 般 建 筑 ， 丁 类 建筑 应 属于 
次 要 建筑 。 
建筑 场地 的 类 别 划分 ， 应 以 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 歼 盖 层 厚 度 为 准 。 土 层 剪 切 波 速 的 
测量 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 在 场地 初步 勘察 阶段 ， 对 大 面积 的 同一 地 质 单元 ,测试 土 层 剪 切 波 速 的 钻 孔 数量 不 
宜 少 于 3 个 。 

2) 在 场地 详细 勘察 阶段 ， 对 单 蛋 建筑， 测试 土 层 剪 切 波 速 的 销 孔 数量 不 宜 少 于 2 个 ， 测 
试 数据 变化 较 大 时 ， 可 适量 增加 ;对 小 区 中 处 于 同一 地 质 单元 的 密集 建筑 群 ， 测 试 土 层 剪 切 波 
速 的 销 孔 数量 可 适量 减少 ， 但 每 幢 高 层 建 筑 和 大 跨度 空间 结构 的 销 孔 数量 不 得 少 于 1 个 。 

3) 对 丁 类 建筑 及 丙 类 建筑 中 层 数 不 超过 10 层 且 高 度 不 超过 24m 的 多 层 建筑 ， 当 无 实 
测 剪 切 波 速 时 ， 可 根据 岩 土 名 称 和 性 状 ， 按 表 5. 11-1 划分 土 的 类 型 ， 再 利用 当地 经 验 在 表 
5. 11-1 的 剪 切 波 速 范围 内 估算 各 土 层 的 剪 切 波 速 。 

表 5.11-1 土 的 类 型 划分 和 剪 切 波 速 范围 



































































































































土 的 类 型 宕 土 名 称 和 形状 土 层 剪 切 波 速 范 围 /(m/s) 
岩石 坚硬 、 较 硬 且 完整 的 岩石 v. > 800 
坚硬 土 或 软 质 岩石 破碎 和 较 破 碎 的 岩石 或 软 和 较 软 的 岩石 .密实 的 碎 石 圭 800> 心 >500 
中 密 、 稍 密 的 碎 石 土 ,密实 .中 密 的 砾 , 粗 .中 砂 , fi > 150 的 黏 性 土 
中 硬 土 500=v. >250 


和 粉 土 ,坚硬 黄土 
稍 密 的 砾 . 粗 、 中 砂 , 除 松散 外 的 细 、 粉 砂 , fi <150 的 黏 性 土 和 粉 
中 软 土 250=v. > 150 
土 , fi > 130 的 填 土 ,可塑 黄土 
湾 泥 和 淤泥 质 土 ,松散 的 砂 ,新 近 沉 积 的 寿 性 土 和 粉 土 ,fi <130 的 
软弱 土 、 v, <150 
填 土 , 流 塑 黄土 


注 : fi 为 由 载 答 试验 等 方法 得 到 的 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa) ,vw, 为 岩 土 剪 切 波 速 。 
建筑 场地 覆盖 层 厚 度 的 确定 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 一 般 情况 下 ， 应 按 地 面 至 前 切 波 速 大 于 500m/s 且 其 下 卧 各 层 岩 土 的 剪 切 波 速 均 不 
小 于 500m/s 的 土 层 顶 面 的 距离 确定 。 

2) 当地 面 5m 以 下 存在 剪 切 波 速 大 于 其 上 部 各 土 层 剪 切 波 速 2.5 倍 的 土屋 ， 且 该 层 及 其 
下 卧 各 层 岩 土 的 前 切 波 速 均 不 小 于 400m/s 时 ， 可 按 地 面 至 该 土 层 顶 面 的 距离 确定 。 

3) 前 切 波 速 大 于 500m/s 的 扳 石 、 透 镜 体 ， 应 视 同 周围 土 层 。 

4) 土 层 中 的 火山 岩 硬 夹层 ， 应 视 为 刚体 ， 其 厚度 应 从 覆盖 土 层 中 扣除 。 

土 层 的 等 效 剪 切 波 速 ， 应 按 下 列 公式 计算 
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vo =d (5.11-1a) 
>» (d,/v.) (5. 11-1b) 
;=1 


式 中 "一 一 土 层 等 效 剪 切 波 速 〈(m/s) ; 
d 一 一 计算 深度 (m) ， 取 和 覆盖 层 厚 度 和 20m 二 者 的 较 小 值 ; 
:一 一 剪 切 波 在 地 面 至 计算 深度 之 间 的 传播 时 间 (s); 
d 一 一 计算 深度 范围 内 第 i 土 层 的 厚度 (m) ; 
计算 深度 范围 内 第 ; 土 层 的 剪 切 波 速 (m/s); 
计算 深度 范围 内 土 层 的 分 层 数 。 
建筑 场地 类 别 ， 应 根据 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 覆盖 层 厚 度 按 表 5. 11-2 划分 为 四 类 。 
其 中 I 类 分 为 1。、 了 I, 两 个 亚 类 。 当 有 可 靠 的 剪 切 波 速 和 覆盖 层 厚度 且 其 值 处 于 表 5. 11-2 
所 列 场地 类 别 的 分 界线 附近 时 ， 应 允许 按 插值 方法 确定 地 震 作用 计算 所 用 的 特征 周期 。 
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表 5.11-2 各 类 建筑 场地 的 覆盖 层 厚 度 (单位 :m) 
岩石 的 剪 切 波 速 或 士 的 场地 类 别 
等 效 前 切 波 速 人 (m/s) To li I 亚 NV 
v.. > 800 0 
800=v.. >500 0 
500=v., >250 <5 =5 
250=v., >150 <3 3~50 >50 
vs 150 <3 3 ~15 15 ~80 >80 

















场地 内 存在 发 震 断 裂 时 ， 应 对 断裂 的 工程 影响 进行 评价 ， 并 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 对 符合 下 列 规定 之 一 的 情况 ， 可 忽略 发 震 断 裂 错 动 对 地 面 建筑 的 影响 : 

1) 抗震 设防 烈度 小 于 8 度 ; 

2) 非 全 新 世 活 动 断裂 ; 

3) 抗震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 时 ， 隐 伏 断 裂 的 土 层 获 盖 厚 度 分 别 大 于 60m 和 90m。 

(2) 对 不 符合 (1) 规定 的 情况 ， 应 避 开 主 断 裂 带 。 其 避让 距离 不 宜 小 于 表 5. 11-3 对 发 震 断 
裂 最 小 避让 距离 的 规定 。 在 避让 距离 的 范围 内 确 有 需要 建造 分 散 的 、 低 于 三 层 的 两 、 丁 建筑 时 ， 
应 按 提 高 一 度 采 取 抗 震 措施 ， 并 提高 基础 和 上 部 结构 的 整体 性 ， 且 不 得 跨越 断层 线 。 


















































表 S$.11-3 ”发 震 断 裂 的 最 小 避让 距离 (单位 :m) 
建筑 抗震 设防 类 别 
烈度 
乙 丙 加 
8 专门 研究 200 100 = 
9 专门 研究 400 200 














当 需 要 在 条 状 凸 出 的 山 嘴 、 高 答 扳 立 的 山 丘 、 非 岩石 和 强风 化 岩石 的 陡坡 、 河 岸 和 边 坡 
边缘 等 不 利 地 段 建造 丙 类 及 两 类 以 上 建筑 时 ， 除 保证 其 在 地 震 作用 下 的 稳定 性 外 ， 尚 应 估计 
不 利 地 段 对 设计 地 震动 参数 可 能 产生 的 放大 作用 ， 其 水 乎 地震 影 响 系数 最 大 值 应 乘 以 增 大 系 
数 。 其 值 应 根据 不 利 地 段 的 具体 情况 确定 ,在 1.1~1.6 的 范围 内 采用 。 
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场地 岩 土 工程 勘察 ， 应 根据 实际 需要 划分 的 对 建筑 有 利 、 一 般 、 不 利和 危险 的 地 段 ， 提 
供 建 筑 的 场地 类 别 和 岩 土 地 震 稳定 性 〈 含 滑坡 、 骨 塌 、 液 化 和 震 陷 特 性 ) 评价 ， 对 需要 采 
用 时 程 分 析 法 补充 计算 的 建筑 ， 尚 应 根据 设计 要 求 提 供 土 层 训 面 、 场 地 覆盖 层 厚度 和 有 关 的 
动力 参数 。 

【 例 5.11-1】 某 工程 抗震 设防 烈度 为 7 度 ， 对 工程 场地 曾 进 行 土 层 剪 切 波 速 测量 ， 测 
量 成 果 如 表 5. 114 所 示 。 试 问 ， 该 场地 应 判别 为 下 列 哪 类 场地 ? 

(A) I ,类 场地 (B) 本 类 场地 (C) 亚 类 场地 (D) 他 类 场地 

答案 : (C) 

解答 : 按照 式 (5.11-1) 计算 等 效 剪 切 波 速 。 

确定 计算 深度  : 取 和 覆盖 层 厚度 和 20m 二 者 的 较 小 值 。 

需 先 确定 覆盖 层 厚 度 ， 按 前 述 《 抗 规 》 规 定 。 一 般 情 况 下 ， 应 按 地 面 至 剪 切 波 速 大 于 
500m/s 且 其 下 卧 各 层 岩 土 的 剪 切 波 速 均 不 小 于 500m/s 的 土 层 顶 面 的 距离 确定 ， 因 此 由 表 
5. 11-4 可 见 履 盖 层 厚度 为 51. 40m >20m， 取 20m 为 计算 深度 ， 即 计算 到 第 3 层 黏 士 层 。 



































二 = (+ 
11 116 135 158 
= (0.0103 + 0. 0778 + 0.0525)s = 0. 1406s 
2 
本 m/s = 142.2m/s < 150m/s 
| 0. 1406 








履 盖 层 厚 度 为 51.40m 在 15 ~80m 之 间 ， 根 据 表 5. 11-2 判定 应 属于 亚 类 地 区 。 
表 5.114 【 例 $.11-1] 表 


















































层 序 岩 土 名 称 层 厚 /m 底层 深度 /m 土 ( 岩 ) 层 平均 剪 切 波 速 vA/(m/s) 
1 杂 填 土 1. 20 1.20 116 

2 湾 泥 质 黏 土 10. 50 11.70 135 

3 黏土 14. 30 26. 00 158 

4 粉 质 黏土 3. 90 29. 90 189 

5 粉 质 黏土 混 碎 石 2. 70 32. 60 250 

6 全 风化 流 纹 质 凝 灰 岩 14. 60 47.20 365 

7 强风 化 流 纹 质 凝 灰 岩 4. 20 51. 40 454 

8 中 风化 流 纹 质 凝 灰 岩 揭露 厚度 11. 30 62.70 550 


【 例 5.11-2】 在 一 般 建 筑 物 场地 内 存在 发 震 断 裂 时 ， 对 于 下 列 哪 项 情况 ， 应 考虑 发 震 
断裂 错 动 对 地 面 建筑 的 影响 ?并 简 述 其 理由 。 

(A) 抗震 设防 烈度 小 于 8 度 (B) 全 新 世 以 前 的 活动 断裂 

(C) 抗震 设防 烈度 为 8 度 ， 隐 伏 断 裂 的 土 层 覆盖 厚度 大 于 60m 时 

(D) 抗震 设防 烈度 为 9 度 ， 隐 伏 断 裂 的 土 层 覆盖 厚度 大 于 80m 时 

答案 : (D) 

解答 : 抗震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 时 ， 隐 伏 断 裂 的 土 层 覆盖 厚度 分 别 大 于 60m 和 90m 
时 ,根据 前 述 可 忽略 发 震 断 裂 错 动 对 地 面 建筑 的 影响 的 条 款 ，(D) 需要 考虑 影响 。 


5.11.2 天 然 地 基 和 基础 
《 抗 规 》 规 定 : 下 列 建筑 可 不 进行 天 然 地 基 及 基础 的 抗震 承载 力 验算 。 
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(1) 《 抗 规 》 规 定 可 不 进行 上 部 结构 抗震 验算 的 建筑 。 

(2) 地 基 主 要 受 力 层 范 围 内 不 存在 软弱 儿 性 土 层 的 下 列 建筑 : 

1) 一 般 的 单 层 厂房 和 单 层 空旷 房屋 ; 

2) 砌 体 房屋 ; 

3) 不 超过 8 层 且 高 度 在 24m 以 下 的 一 般 民用 框架 和 框架 抗震 墙 房屋 ; 

4) 基础 荷载 与 3) 项 相当 的 多 层 框 架 厂 房 和 多 层 混凝土 抗震 墙 房屋 。 

注 : 软弱 黏 性 土 层 指 7 度 、8 度 和 9 度 时 ， 地 基 和 承载 力 特 征 值 分 别 小 于 80kPa、100kPa 和 120kPa 的 












































土 层 。 
天 然 地 基 基 础 抗震 验算 时 ， 应 采用 地 震 作 用 效应 标准 组 合 ， 其 地 基 抗 震 承 载 力 应 取 地 基 
承载 力 特 征 值 乘 以 地 基 抗 震 承载 力 调整 系数 进行 计算 。 地 基 抗 震 承载 力 应 按 式 (5. 11-2 ) 
计算 
fur =6 (5. 11-2 ) 
式 中 fs 一 一 调整 后 的 地 基 抗 震 承 载 力 (kPa ) ; 
6 一 一 地 基 抗 震 承 载 力 调整 系数 ， 应 按 表 5. 11-5 采用 ; 
/一 一 深度 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa) ， 应 按 《 规 范 》 采 用 。 
表 5.11-5 ”地 基 土 抗震 承载 力 调整 系数 









































岩 土 名 称 和 性 状 Ga 

岩石 ,密实 的 碎 石 土 ,密实 的 砾 , 粗 、 中 砂 ,fi 三 300kPa 的 黏 性 土 和 粉 十 1.5 

中 密 、 稍 密 的 碎 石 土 ,中 密 和 稍 密 的 砾 、 粗 、 中 砂 ,密实 和 中 密 的 细 、 粉 砂 ， 
150kPa 志 fi <300kPa 的 黏 性 土 和 粉 土 ,坚硬 黄土 

稍 密 的 细 、 粉 砂 ,100kPa<f. <150kPa 的 理性 土 和 粉 土 ,可 塑 黄土 1.1 

湾 泥 ,淤泥 质 土 ,松散 的 砂 , 杂 填 土 ,新 近 堆 积 黄土 及 流 塑 黄土 1.0 





验算 天 然 地 基地 震 作 用 下 的 竖 向 承载 力 时 ， 按 地 震 作 用 效应 标准 组 合 的 基础 底面 平均 压 
力 和 边缘 最 大 压力 应 符合 下 列 各 式 要求 
Pr for (5.11-3a) 
Pimax S1. 21 (5. 11-3b) 
式 中 p, 一 一 地 震 作用 效应 标准 组 合 的 基础 底面 平均 压力 ; 
pia 一 一 地 震 作用 效应 标准 组 合 的 基础 边缘 的 最 大 压力 。 
高 宽 比 大 于 4 的 高 层 建筑 ， 在 地 震 作 用 下 ， 基 础 底面 不 宜 出 现 脱离 区 〈 零 应 力 区 ); 其 
他 建筑 ， 基 础 底面 与 地 基 土 之 间 脱 离 区 〈 零 应 力 区 ) 面积 不 应 超过 基础 底面 面积 的 15% 。 


5. 11.3 液化 土 与 软 土 地 基 


《 抗 规 》 规 定 : 人 饱和 砂 士 和 饱和 粉 土 〈 不 含 黄土 ) 的 液化 判别 和 地 基 处 理 ，6 度 时 ， 一 
般 情 况 下 可 不 进行 判别 和 处 理 ， 但 对 液化 沉陷 敏感 的 乙 类 建筑 可 按 7 度 的 要 求 进行 判别 和 处 
理 ; 7 ~9 度 时 ， 乙 类 建筑 可 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 进 行 判 别 和 处 理 。 

地 面 下 存在 饱和 砂 土 和 饱和 粉 土 时 ， 除 6 度 设防 外 ， 应 进行 液化 判别 ; 存在 液化 土 层 的 
地 基 ， 应 根据 建筑 的 抗震 设防 类 别 、 地 基 的 液化 等 级 ， 结 合 具 体 情况 采用 相应 的 措施 。( 注 : 
饱和 土 液化 判别 要 求 不 含 黄土 、 粉 质 香 土 ) 
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饱和 砂 土 或 粉 土 〈 不 含 黄土 ) ， 当 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 可 初步 判别 为 不 液化 或 可 不 考 
虑 液化 影响 : 

1) 地 质 年 代为 第 四 纪 晚 更 新 世 (Q3) 及 其 以 前 时 ,7 度 、8 度 时 可 判 为 不 液化 土 。 

2) 粉 土 的 竺 粒 〈 粒 径 小 于 0. 005mm 的 颗粒 ) 含量 百分率 , 7 度 、8 度 和 9 度 分 别 不 小 
于 10、13 、16 时 ， 可 判 为 不 液化 土 。 

注 : 用 于 液化 判别 的 黏 粒 含量 系 采 用 六 偏 磷酸 钠 做 分 散剂 测定 ， 采 用 其 他 方法 时 应 按 有 关 规 定 换算 。 

3) 浅 埋 天 然 地 基 的 建筑 ， 当 上 履 非 液化 土 层 厚度 和 地 下 水 位 深度 符合 下 列 条 件 之 一 
时 ， 可 不 考虑 液化 影响 





























d, > do +d, -2 (5. 11-4a) 

d >do +d, -3 (5. 11-4b) 

d +d, >1.5d, +2d, -4.5 (5.11-4c) 

式 中 dd, 一 一 地 下 水 位 深度 (m) ， 宜 按 设计 基准 期 内 年 平均 最 高 水 位 采用 ， 也 可 按 近期 内 


年 最 高 水 位 采用 ; 
d, 一 一 上 覆盖 非 液化 土 层 厚度 (m) ， 计 算 时 宜 将 淤泥 和 淤泥 质 土 层 扣除 ; 
di 一 一 基础 埋 置 深度 (m) ， 不 超过 2m 时 应 采用 2m; 
do 一 一 液化 土 特征 深度 (m) ， 可 按 表 5. 11-6 采用 。 





























表 5.11-6 液化 土 特征 深度 (单位 :m) 
饱和 土 类 别 7 度 8 度 9 度 
粉 土 6 7 8 
砂 土 7 8 9 








注 : 当 区 域 的 地 下 水 位 处 于 变动 状态 时 ， 应 按 不 利 情况 考虑 。 











当 人 饱和 人 砂 土 、 粉 土 的 初步 判别 认为 需 进 一 步 进 行 液化 判别 时 ， 应 采用 标准 贯 入 试验 判别 
法 判别 地 面 下 20m 深度 范围 内 土 的 液化 ; 但 对 《 抗 规 》 在 5. 11. 2 节 开 头 规定 可 不 进行 天 然 
地 基 及 基础 的 抗震 承载 力 验算 的 各 类 建筑 ， 可 只 判别 地 面 下 15m 范围 内 的 土 的 液化 。 当 饱 
和 土 标准 贯 人 锤 击 数 〈 未 经 杆 长 修正 ) 小 于 或 等 于 液化 判别 标准 贵人 锤 击 数 临界 值 时 ， 应 























判 为 液化 土 。 当 有 成 熟 经 验 值 时 ， 尚 可 采用 其 他 判别 方法 。 
在 地 面 下 20m 深度 范围 内 ， 液 化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 临 界 值 可 按 下 式 计算 
N, = NB[In(0.6d. +1.5) -0.1d,] /37p. (5. 11-5) 


式 中 ”Nu 一 一 液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 临 界 值 ; 
No 一 一 液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 基准 值 ， 应 按 表 5. 11-7 采用 ; 
.一 一 饱和 土 标准 贯 人 点 深度 (m); 





d, 一 一 地 下 水 位 (m) ; 

黏 粒 含 量 百分率 ， 当 小 于 3 或 为 砂 土 时 ， 应 采用 3; 

调整 系数 ， 设 计 地 震 第 一 组 取 0. 80 ， 第 二 组 取 0. 95 ， 第 三 组 取 1. 05。 
表 5.11-7 标准 贯 入 锤 击 数 基准 值 Nu 





p. 
B 

















设计 基本 地 震 加 速度 /g 0.10 0. 15 
液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 基准 值 7 10 
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对 存在 液化 砂 士 层 、 粉 土 层 的 地 基 ， 应 探 明 各 液化 层 的 深度 和 厚度 ， 按 下 式 计 算 每 个 外 
孔 的 液化 指数 ， 并 按 表 5. 11-8 综合 划分 地 基 的 液化 等 级 
本 
基 三 > A (5.11-6) 
式 中 记 一 一 液化 指数 ; 
在 判别 深度 范围 内 每 一 个 钻 孔 标准 贯 人 试验 点 的 总 数 ; 
Ni 、Nu 一 -第 ;点 标准 贯 人 锤 击 数 的 实测 值 和 临界 值 ， 当 实测 值 大 于 临界 值 时 ， 应 取 临 界 
值 的 数值 ， 当 只 需要 判别 15m 范围 以 内 的 液化 时 ，15m 以 下 的 实测 值 可 按 临 
界 值 采用 ; 

4 一 一 第 ; 点 所 代表 的 土 层 厚度 (m) ， 可 采用 与 该 标准 贯 人 试验 点 相 邻 的 上 、 下 两 
标准 贯 人 试验 点 深度 差 的 一 半 ， 但 上 界 不 高 于 地 下 水 位 深度 ， 下 界 不 深 于 液化 
深度 ; 

于, 一 一 第 ; 土 层 单位 土 层 厚度 的 层 位 影响 权 函 数值 (m”) ， 当 该 层 中 点 深度 不 大 于 
Sm 时 应 采用 10 ， 等 于 20m 时 应 采用 0, 5 ~20m 时 应 按 线性 内 插 法 取 值 。 








n 
































表 5.11-8 液化 等 级 与 液化 指数 的 对 应 关系 





液化 等 级 轻 微 中 等 严 上 





[Ln 





液化 指数 0 < Ls <6 6 <l:=<18 Le >18 


当 洲 化 砂 土屋 、 粉 土 层 较 平坦 且 均 匀 时 ， 宜 按 表 5. 11-9 选用 地 基 抗 液化 措施 ; 尚 可 计 
入 上 部 结构 重力 答 载 对 液化 危害 的 影响 ,根据 液化 震 陷 量 的 估计 适当 调整 抗 液 化 措施 。 不 宜 
将 未 经 处 理 的 液化 土 层 作 为 天 然 地 基 持 力 层 。 
表 5. 11-9 抗 液化 措施 


























































































































建筑 抗震 地 基 的 液化 等 级 
设防 类 别 轻微 中 等 严重 
部 分 消除 液化 沉陷 ,或 对 基础 | 全 部 消除 液化 沉陷 ,或 部 分 消除 液 | ，，， 
类 部 消除 液化 沉 
忆 类 。 | 和 上 部 结构 处 理 化 沉陷 且 对 基础 和 上 部 结构 处 理 。 | “全 部 消除 液化 沉陷 
i 基础 和 上 部 结构 处 理 , 亦 可 不 | 基础 和 上 部 结构 处 理 ,或 更 高 要 求 | 全 部 消除 液化 沉陷 ,或 部 分 消除 液 
采取 措施 的 措施 化 沉陷 且 对 基础 和 上 部 结构 处 理 
es Ae 基础 和 上 部 结构 处 理 ,或 其 他 经 济 
丁 类 | 可 不 采取 措施 可 不 采取 措施 a 








的 措施 











【 例 5.11-3】 设计 地 震 为 第 二 组 的 某 场地 地 层 为 第 四 纪 全 新 世 冲积 层 及 新 近 沉积 层 ， 
地 下 水 位 埋 深 2. gm， 当 地 地 震 烈度 为 8 度 。 兰 土工 程 勘 察 销 孔 深度 为 13m， 土 层 自 上 而 下 
为 5 层 : @ 稍 湿 ~ 饱和 松散 粉 细 砂 ， 层 厚 太 =3. 5m; @@ 饱 和 松散 细 砂 ， 层 厚 刀 =3. lm; @ 
稍 密 ~ 中 密 中 粗 砂 ， 层 厚 h = 3. 1m; @ 可 塑 ~ 硬 塑 粉 质 黏土 ， 层 厚 太 =3. 2m; @@ 硬 塑 粉 
土 ， 未 穿 透 。 现 场 进行 标准 贯 人 试验 的 结果 如 表 5. 11-10 所 示 。 根 据 此 勘察 结果 ， 若 基础 埋 
深 为 2m， 判 别 此 地 基 砂 土 是 否 会 液化 以 及 液化 等 级 判别 结果 与 下 列 哪 项 最 接近 ? 
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表 5.11-10 【 例 5.11-3] 标 准 贯 入 试验 的 结果 








编号 1 2 3 4 5 6 7 
深度 /m 2.15 ~2.45 |3.15~3.45 |4.15 ~4.45 | 5.65 ~5.95 | 6.65 ~6.95 | 7.65 ~7.95 8.65 ~8.95 
实测 入 6 2 2 4 8 13 18 























(A) 不 液化 (B) 轻微 液化 (C) 中 等 液化 (D) 严重 液化 
答案 : (D) 
解答 : (1) 首先 进行 液化 判别 
1) 初步 判别 〈 根 据 前 述 ) 。 
QD 从 地 质 年 代 判 别 : 此 场地 为 第 四 纪 全 新 世 冲积 层 及 新 近 沉 积 层 ， 在 第 四 纪 晚 更 新 世 之 
后 ， 因 此 不 能 判别 为 不 液化 土 ; 
@ 场 地 表土 即 为 粉 细 砂 ， 地 下 水 埋 深 d, =2. 80m， 上 覆 非 液化 土 层 即 d, =d, =2. 8m。 
对 于 烈度 8 度 区 的 砂 土 ， 查 表 5. 11-6 得 液化 土 特征 深度 d=8m， 基 础 埋 深 d, =2m。 
do+d, -2=(8+2-2)m=8m>d,=2.8m 
do+d, -3=(8+2-3)m=7m>d,=2.80m 
d,+d, =(2.8+2.8)m=5.6m<1.5d, +2d, -4.5=(1.5x8+2x2-4.5)m=11.5m 
都 不 符合 不 液化 条 件 ， 故 需 进一步 进行 判别 。 
2) 标准 贯 人 试验 法 判别 。 
因为 8 度 烈度 对 应 设计 地 震 加 速度 为 0.2g， 由 表 5. 11-7 查 得 8 度 烈 度 的 标准 贯 人 锤 击 
数 的 基准 值 N=12， 人 砂 土 取 p。 =3, B=0.8。 
根据 表 5. 11-10 中 实测 的 标准 贯 人 锤 击 数 : 
在 深度 2. 15 ~2. 45m 处 : 位 于 地 下 水 位 以 上 (4d, =2. 8m) ， 因 此 不 会 液化 ; 


a 3. 15 +3.45 i 
在 深度 3.15 ~3.45m 处: N=2, d.= 一 7 m=3.30m， 则 标准 贯 入 临界 锤 击 数 为 












































N。 =NoB[ln(0.6d, +1.5) -0.1d,] V3/p. 

=12 x0.8 x [ln(0.6 x3.3 +1.5) -0.1 x2.80] x V3/3 =9.3 >N=2 
因此 ， 为 液化 土 。 
同 理 ， 对 其 余 各 点 有 : 





深度 4. 15 ~4. 45m 处 : 由 4 30m，N, =10.8 >N=2， 为 液化 土 。 
深度 5.65 ~5.95m 处 ; 由 = 8m,， N=12.7 >N =4， 为 液化 上 。 
深度 6. 65 ~6.95m 处 ; d= =6. 8m, N=13.8 >N =8， 为 液化 土 。 
深度 7.65 ~7.95m 处 : a 人 8m，N. =14.8 >N=13， 为 液化 土 。 
2 I 
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(2) 液化 等 级 ”根据 式 (5. 11-6) 计算 液化 指数 ， 其 中 


n=5 
4.3 -2. 
1:N =2,N, =9.3,d.=3.3m<$5m,d = em =0. 75m,W, =10m 一; 
2: N, =2,N.,, =10.8,d.=4.3m<S$5m,d, = =1.25m,W, =10m-; 
0.8 -4.3 5 2 
3: Ns =4,NVa =12.7,d,=5.8m>5m,d; 7 =1.25m, 内 搬 得 WW =9.5m ; 
7.8—5.8 2 本 
4:N =8,V =13.8,d.=6.8m >5m,d, = 一 了 m=1.0m, 内 插 得 W,=8.8m ; 
8.8—6.8 5 
5: Ni =13 ,Vs =14.8,d. =7.8m >Smds; = =1. 0m, 内 插 得 W; =8.1lm 。 


将 以 上 数据 代入 Ji 的 表达 式 (5. 11-6) 得 





mB (i)am = (1 -es)*075x10+ (1 -a)x125 x10 
i=1 N . 


er 


13 


+ (1 -7 )x125x95+ (1 )xLOxs s+ 1- )xLOxs1=28.9>18 
12.7 13.8 14.8 


根据 表 5. 11-8 判别 为 严重 液化 等 级 。 

【 例 5.11-4】~ 【 例 5.11-6】 某 建 筑 物 按 抗震 要 求 为 乙 类 建筑 ， 条 形 基 础 宽度 5 = 
2. 0m， 埋 深 d =2. 0m， 基 础 底面 下 各 层 土 的 厚度 和 土 性 指标 等 见 表 5. 11-11 ， 和 荷载 按 地 震 效 
应 组 合计 算 ， 作 用 于 基础 顶 面 的 竖 向 作用 效应 标准 值 F =500kN。 

【 例 $. 11-4】 试问 在 进行 天 然 地 基 基 础 抗震 验算 时 的 地 基 土 的 抗震 承载 力 (kPa) 与 下 









































列 哪 项 最 接近 ? 
(A) 227 (B) 257 (C) 275 (D) 295 
答案 : (D) 
表 5.11-11 【 例 S$.11-4】~【 例 $.11-6】 基 底 各 土 层 参 数 
i | | | ea | 
y/(kN/m) Ll /kPa 数 临界 值 Ne Te 
中 粉 质 黏土 和 18.0 0. 82 0.70 200 0 
@) 粉 十 3 17.0 0. 90 150 6.3 8 
@ 粉 砂 2 17.5 0. 90 8.2 5 
@ 香 土 3 18.0 0.90 9.5 3 
@@O 黏 土 18.5 0.75 0 























解答 : 持 力 层 为 山 粉 质 黏 士 层 ， 其 记 =200kPa， 基 础 宽度 b=2. 0m <3m。 

承载 力 特征 值 只 需要 进行 深度 修正 。 

按照 《规范 》， 由 于 e 和 均 小 于 0.85， 查 表 5. 6-1 得 加 =0，7u =1.0。 

fF. =f + ny(b -3) +m7y (dg -0.5) = [200 +0 +1.0 x18.0 x (2 -0.5)]kPa 


=227kPa 
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由 表 5. 11-5， 查 得 地 基 抗 震 承载 力 调整 系数 Z=1.3， 则 地 基 抗 震 承 载 力 fi 为 

fi =6.f,.=1.3 x227kPa =295. 1kPa 

【 例 5.11-5】 根据 建筑 物性 质 和 对 地 基 液 化 判别 ， 应 采用 下 列 哪 种 抗 液化 措施 最 合适 ? 

(A) 部 分 消除 液化 沉陷 ， 或 对 基础 和 上 部 结构 处 理 

(B) 全 部 消除 液化 沉陷 ， 或 部 分 消除 液化 沉陷 且 对 基础 和 上 部 结构 处 理 

(C) 全 部 消除 液化 沉陷 

(D) 基础 和 上 部 结构 处 理 ， 亦 可 不 采取 措施 

答案 : (B) 

解答 : 液化 指数 根据 式 (5. 11-6) 计算 , 不 =8+5+3=16。 

根据 表 5. 11-8 判定 地 基 的 液化 等 级 为 中 等 ， 由 于 建筑 物 抗 震 等 级 为 乙 类 ， 根据 表 5. 11- 
9 可 以 判定 应 全 部 消除 液化 沉陷 ， 或 部 分 消除 液化 沉陷 且 对 基础 和 上 部 结构 处 理 。 

【 例 $. 11-6】 车 对 液化 土 层 进行 沉 管 砂 石 桩 挤 密 处 理 ， 沉 管 砂 石 桩 直径 采用 400mm， 正 
方形 排列 ， 要 求 将 孔 际 比 从 0.9 降低 至 0.75， 取 上 =1.1 时 沉 管 砂 石 桩 的 间距 采用 下 列 哪 项 数 
值 比较 合理 ? 

(A) 1.3m (B) 1.4m (C) 15m (D) 1.5m 

答案 : (B) 

解答 : 按 式 (5. 10-15b) 计算 。 

由 已 知 条 件 ee =0.90，ei =0.75，d =0.4m, <=1.1， 则 对 正方 形 排列 的 沉 管 砂 石 桩 的 


间距 为 
1 +e 
s =0. 89éd | 1 1x04x 广 1 +0.90 )j® = 1.39m 
6 Ge 0.89 x1.1 x0.4x 0 90 0.75 


取 为 1. 4m。 
【 例 5.11-7】 某 建筑 场地 位 于 8 度 抗震 设防 区 ， 场地 土 层 分 布 及 土 性 如 图 5. 11-1 所 示 ， 


其 中 粉 土 的 黏 粒 含量 百分率 为 14， 拟 建 建筑 基础 埋 深 为 
1. 5m， 已 知 地 面 以 下 30m 土 层 地 质 年 代为 第 四 纪 全 新 世 。 有 | 



































试问 ， 当 地 下 水 位 在 地 表 下 5m 时 ， 按 《建筑 抗震 设计 规 
范 》GB 50011 一 2010 的 规定 ， 下 述 观点 何 项 正确 ? @ 夭 士 ， 可 塑 
(A) 粉 土 层 不 液化 ， 砂 士 层 可 不 考虑 液化 影响 | 
(B) 粉 土 层 液化 ， 砂 土 层 可 不 考虑 液化 影响 
(C) 粉 士 层 不 液化 ， 砂 士 层 需 进一步 判别 液化 影响 了 | 





(D) 粉 土 层 、 砂 土 层 均 需 进一步 判别 液化 影响 

答案 : (A) 

解答 : 根据 《 抗 规 》， 在 8 度 烈 度 时 粉 土 的 黏 粒 含量 
百分率 不 小 于 13 时 可 判 为 不 液化 土 ， 因 为 14 > 13 ， 故 粉 
土 层 不 液化 。 砂 土 层 需 进 一 步 判 断 

d, =1.5m <2m 取 2m， 查 表 5.11-6, ds, =8m, 代入 图 5.11-1 【 例 5.11-7】 
式 (5. 11-4c) ， 

d +d, =7.8+5=12.8(m) >1.5d +2d, -4.5=1.5x8+2x2-4.5=11.5(m)， 故 砂 
土 层 可 不 考虑 液化 影响 。 


@ 砂 土 ， 中 密 
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地 基 中 软弱 黏 性 土 层 的 震 陷 判 别 ， 可 采用 下 列 方法 。 饱 和 粉 质 黏 土 震 陷 的 危害 性 和 抗震 
陷 措 施 应 根据 沉降 和 横向 变形 大 小 等 因素 综合 研究 确定 ，8 度 (0. 3g) 和 9 度 时 ， 当 塑性 指 
数 小 于 15 且 符 合 下 式 规 定 的 饱和 粉 质 黏 士 时 可 判 为 震 陷 性 软 土 。 
os 三 0. 9w, (5. 11-7a) 
1 =0.75 (5. 11-7b) 
式 中 ws 一 一 天 然 含 水 量 ; 
wi 一 一 液 限 含水 量 ,， 采 用 液 、 塑 限 联 合 测 定 法 测定 ; 
厂 一 一 液 性 指数 。 
地 基 主 要 受 力 层 范围 内 存在 软弱 黏 性 土 层 和 高 含水 量 的 可 塑 黄土 时 ， 应 结合 具体 情况 综 
合 考 虑 ， 采 用 桩 基 、 地 基 加 固 处 理 或 《 抗 规 》 规 定 的 各 项 措施 ， 也 可 根据 软 土 震 陷 量 的 估 
计 ， 采 取 相 应 措施 。 


s.11.4 低 承 人 台 桩 基础 抗震 承载 力 验算 


《 抗 规 》 规 定 : 承受 竖 向 荷载 为 主 的 低 承 台 桩 基 ， 当 地 面 下 无 液化 土屋 ， 且 桩 承 台 周围 
无 淤泥 、 淤 泥 质 土 和 地 基 承 载 力 特征 值 不 大 于 100kPa 的 填 士 时 ， 下 列 建筑 可 不 进行 桩 基 抗 
震 承 载 力 验算 : 

(1) 5. 11.2 节 规 定 的 “可 不 进行 天 然 地 基 及 基础 的 抗震 承载 力 验算 ”中 的 (1) 条 规 
定 且 采 用 桩 基 的 建筑 。 

(2) 7 度 和 8 度 时 的 下 列 建筑 : 

1) 一 般 的 单 层 厂房 和 单 层 空旷 的 房屋 ; 

2) 不 超过 8 层 上 且 高 度 在 24m 以 下 的 一 般 民用 框架 房屋 ; 

3) 基础 荷载 与 2) 项 相当 的 多 层 框架 厂房 和 多 层 混 凝 土 抗震 墙 房屋 。 

1. 非 液化 土 中 低 承 台 术 基 的 抗震 验算 

非 液 化 土 中 低 承 台 桩 基 的 抗震 验算 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 单 桩 的 竖 向 和 水 平 向 抗震 承载 力 特 征 值 ， 可 均 比 非 抗 震 设 计时 提高 25% 。 

(2) 当 承 台 周 围 的 回填 土 夯实 至 干 密度 不 小 于 《规范 》 对 填 土 的 要 求 时 ， 可 由 承 台 正 
面 填 土 与 桩 共同 承担 水 平地 震 作 用 ,但 不 应 计 入 承 台 底面 与 地 基 土 间 的 摩擦 力 。 

2. 存在 液化 土 层 的 低 承 台 桩 基 抗 震 验 算 

存在 液化 土 层 的 低 承 台 桩 基 抗 震 验 算 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 承 台 埋 深 较 浅 时 ,不 宜 计 入 承 台 周 围 土 的 抗力 或 刚性 地 坪 对 水 平地 震 作 用 的 分 担 
作用 。 

(2) 当 桩 承 台 底 面 上 、 下 分 别 有 厚 度 不 小 于 1. 5m、1. 0m 的 非 液 化 土 层 或 非 软 弱 土 层 
时 ， 可 按 下 列 两 种 情况 进行 桩 的 抗震 验算 ， 并 按 不 利 情况 设计 : 

1) 桩 承受 全 部 地 震 作 用 ， 桩 承载 力 按 5.11.4 节 1 中 的 情况 取 用 ， 液 化 土 的 桩 周 摩 阻力 
及 桩 水 平 抗力 均 应 乘 以 表 5. 11-12 的 折 减 系数 。 

2) 地 震 作 用 按 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 的 10% 采用 ， 桩 承载 力 仍 按 5.11.4 节 1 之 
(1) 取 用 ,但 应 扣除 液化 土 层 的 全 部 摩 阻力 及 桩 承 台 下 2m 深度 范围 内 非 液 化 土 的 桩 周 麻 
阻力 。 
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表 5.11-12 土 层 液化 影响 折 减 系数 
































实际 标准 锤 击 数 /临界 标准 锤 击 数 深度 d,/m 折 减 系数 
d.<10 0 
<0.6 

10 <d.<20 1/3 
d.<10 1/3 

>0.6~0.8 
10 <d,<20 2/3 
d.<10 273 

>0.8~1.0 
10 <d.<20 1 








(3) 打 入 式 预 制 桩 及 其 他 挤 土 桩 ， 当 平均 桩 距 为 2.5 ~4 倍 桩 径 且 桩 数 不 少 于 5 x5 时 ， 
可 计 入 打桩 对 土 的 加 密 作用 及 桩 身 对 液化 土 变形 限制 的 有 利 影响 。 当 打桩 后 桩 间 土 的 标准 贯 
信 锤 击 数值 达到 不 液化 的 要 求 时 ， 单 桩 承载 力 可 不 折 减 ， 但 对 桩 尖 持 力 层 作 强 度 校 核 时 ， 桩 
群 外 侧 的 应 力 扩 散 角 应 取 为 0。 打桩 后 桩 间 土 的 标准 贯 人 锤 击 数 宜 由 试验 确定 ， 也 可 按 式 
(5.11-8) 计算 











Ni=N, +100m(1 -~e™™™) (5. 11-8) 
式 中 NN 一 一 打桩 后 的 标准 贯 入 锤 击 数 ; 
mm 一 一 打 入 式 预 制 桩 的 面积 置换 率 ; 
必 一 一 打桩 前 的 标准 贯 人 锤 击 数 。 
处 于 液化 土 中 的 桩 基 承 台 周 围 ， 宜 用 密实 干 土 填 筑 夯 实 ， 硅 用 砂 土 或 粉 土 则 应 使 土 层 的 
标准 贯 人 锤 击 数 不 小 于 式 〈5. 11-5) 规定 的 液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 临 界 值 。 
【 例 5.11-8】 地 基 土 层 由 上 到 下 分 别 由 粉 质 蒜 士 、 淡 泥 质 士 、 秋 士 、 细 砂 构 成 ， 拟 定 
桩 基 持 力 层 为 儿 土 层 ， 设 计 为 低 桩 承 台 基 础 。 由 单 桩 静 载 试验 得 到 3 根 试 桩 的 单 桩 竖 向 极限 
承载 力 实测 值 分 别 为 : Qu =1020KN，Qe =1120kN，Qu =1220kN。 单 桩 的 紧 向 抗震 承载 力 
寺 征 值 (kPa) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 560 (B) 616 (C) 672 (D) 700 
答案 :〈D) 
解答 : 单 桩 竖 向 极限 承载 力 实测 值 的 平均 值 为 
0 _ Qu + Ow + 1020+1120+1220 
uk 3 


= > kN =1120kN 
单 桩 竖 向 极限 承载 力 实测 值 的 极 差 (1220 - 1020 )kN = 200kN， 极 差 / 平 均值 =200/1120 
=17.9% <30% 。 
单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 为 
R, = 0,/2 = (1120/2)kN =560kN 
因为 非 液 化 土 中 的 低 承 台 桩 基 ， 根据 5. 11.4 节 1 确定 单 桩 竖 向 抗震 承载 力 特 征 值 ， 均 
比 非 抗震 设计 时 提高 25% 。 
Rs =1.25R, =1.25 x560kN =700kN 
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第 章 
蜗 层 建筑 结构 和 和 高 印 结 构 


考试 大 纲 

一 级 注册 结构 工程 师 

1. 了解 竖 向 荷载 、 风 和 荷载 和 地 震 作 用 对 高 层 建筑 结构 和 高 息 结 构 的 影响 ;掌握 风 和 荷载 
和 地 震 作 用 的 取 值 标准 和 计算 方法 ; 掌握 符 载 效应 的 组 合 方法 。 

2. 掌握 常用 高 层 建筑 结构 (框架 、 剪 力 墙 、 框 架 一 前 力 墙 和 简体 等 ) 的 受 力 性 能 及 适 
用 范围 。 
3， 熟悉 概念 设计 的 内 容 及 原则 ， 并 能 运用 于 高 层 建筑 结构 的 体系 选择 、 结 构 布 置 和 抗 
风 、 抗 震 设 计 。 

4. 熟悉 高 层 建 筑 结构 的 内 力 与 位 移 的 计算 原理 ; 掌握 常用 钢筋 混凝土 高 层 建 筑 结构 的 
近似 计算 方法 、 截 面 设计 方法 和 构造 措施 ; 熟悉 钢 结构 高 层 民用 建筑 的 设计 方法 。 

5 熟悉 高 答 结 构 的 选 型 要 求 、 和 荷载 计 算 、 设 计 原理 和 主要 构造 。 

二 级 注册 结构 工程 师 

1. 了 解 竖 向 荷载 、 风 荷载 和 地 震 作 用 对 高 层 建筑 结构 和 高 答 结 构 的 影响 ;掌握 风 和 荷载 
和 地 震 作 用 的 取 值 标准 计算 方法 ; 掌握 荷载 效应 的 组 合 方法 。 

2. 掌握 常用 钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 〈 框 架 、 剪 力 墙 和 框架 一 剪 力 墙 ) 的 受 力 性 能 及 
适用 范围 。 

3. 了 人 解 概念 设计 的 内 容 及 原则 ， 并 能 运用 于 高 层 建筑 结构 的 设计 。 

4. 了 解 高 层 建筑 结构 的 内 力 与 位 移 的 计算 原理 ， 掌 握 常 用 钢筋 混凝土 高 层 建 筑 结构 的 
近似 计算 方法 、 截 面 设计 方法 与 构造 措施 。 
5. 了 解 水 塔 、 烟 图 等 一 般 高 务 结构 的 选 型 要 求 、 和 荷载 计算 、 设 计 原 理 和 主要 构造 。 

本 章 《 高 规 》 指 《高 层 建 筑 混凝土 结构 技术 规程 》 (JGJ 3 一 2010) , 《 抗 规 》 指 《建筑 
抗震 设计 规范 》 (GB 50011 一 2010),《 混 凝 土 规 》 指 《混凝土 结构 设计 规范 》( GB 50010 一 
2010) ,《 高 管 规 》 指 《高 答 结 构 设 计 规范 》( GB 50135 一 2006 ) 。 
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6.1 高 层 建筑 结构 设计 的 基本 规定 


6.1.1 一 般 规定 


《高 规 》 适 用 于 10 层 及 10 层 以 上 或 房屋 高 度 超过 28m 的 住宅 建筑 以 及 房屋 高 度 大 于 
24m 的 其 他 高 层 民用 建筑 混凝土 结构 ， 不 适用 于 建造 在 危险 地 段 场 地 以 及 发 震 断裂 最 小 避让 
距离 内 的 高 层 建筑 。 

《高 规 》1. 0.4 条 规定 了 高 层 建筑 结构 设计 的 总 原则 为 : 应 注重 概念 设计 ， 重 视 结构 的 
选 型 和 平 、 立 面 布置 的 规则 性 ， 择 优选 用 抗震 和 抗 风 性 能 好 且 经 济 合理 的 结构 体系 ， 加 强 构 
造 措施 。 在 抗震 设计 中 ， 应 保证 结构 的 整体 抗震 性 能 ， 使 整个 结构 具有 必要 的 承载 能 力 、 刚 
度 和 延性 。《 高 规 》3. 1.4 条 和 3. 1.5 条 规定 ， 高 层 建 筑 不 应 采用 严重 不 规则 的 结构 体系 ， 
并 符合 下 列 要 求 : 

(1) 应 具有 必要 的 承载 能 力 、 刚 度 和 延性 。 

(2) 应 避免 因 部 分 结构 或 构件 的 破坏 而 导致 整个 结构 丧失 承受 重力 荷载 、 风 和 荷载 和 地 
震 作用 的 能 力 。 

(3) 对 可 能 出 现 的 薄弱 部 位 ， 应 采取 有 效 措施 予以 加 强 。 

(4) 结构 的 竖 向 和 水 平 布置 宜 具 有 合理 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 突变 和 扭转 
效应 而 形成 薄弱 部 位 。 

(5) 抗震 设计 时 宜 具 有 多 道 抗 震 防 线 。 

高 层 建筑 混凝土 结构 宜 采 取 措 施 减 小 混凝土 收缩 、 徐 变 、 温 度 变化 、 基 础 差异 沉降 等 非 
荷载 效应 的 不 利 影响 。 房 屋 高 度 不 低 于 150m 的 高 层 建筑 外 墙 宜 采 用 各 类 建筑 幕墙 。 高 层 建 
筑 的 填充 墙 、 隔 墙 等 非 结构 构件 宜 采用 各 类 轻 质 材 料 ， 构 造 上 应 与 主体 结构 可 靠 连接 ， 并 应 
满足 承载 力 、 稳 定 和 变形 要 求 。 

此 外 , 《 抗 规 》3.4. 1 条 规定 ， 建 筑 设计 应 符合 抗震 概念 设计 的 要 求 ， 不 规则 的 建筑 方 
案 应 按 规定 采取 加 强 措施 ; 特别 不 规则 的 建筑 方案 应 进行 专门 的 研究 和 论证 ， 采 取 特 别 的 加 
强 措施 ;不 应 采用 严重 不 规则 的 建筑 方案 。 

高 层 建筑 混凝土 结构 宜 采 用 高 性 能 混凝土 和 高 强度 钢筋 ;构件 内 力 较 大 或 抗震 性 能 有 较 
高 要 求 时 ， 宜 采用 型 钢 混凝土 、 钢 管 混凝土 构件 。 各 类 结构 用 混凝土 的 强度 等 级 均 不 应 低 于 
C20。《 高 规 》 规 定 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30 的 包括 : 简体 结构 、 作 为 上 部 结构 般 固 部 
位 的 地 下 室 楼 盖 、 转 换 构件 (包括 转换 层 楼 板 、 转 换 梁 、 转 换 柱 、 箱 形 转 换 结构 以 及 转换 
厚 板 )， 以 及 型 钢 混 凝 土 梁 、 柱 构件 。 现 浇 非 预 应 力 混凝土 楼 盖 结 构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 
高 于 C40。 预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 不 应 低 于 C30。 

高 层 建筑 混凝土 结构 的 受 力 钢筋 及 性 能 应 符合 现行 国家 标准 《混凝土 规 》 的 有 关 规 定 。 
对 于 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 框架 和 和 斜 撑 构 件 ， 纵 向 受 力 钢筋 应 满足 的 要 求 见 1.6.9 节 。 混 
凝 土 结构 中 的 型 钢 混 凝 土 竖 向 构件 的 型 钢 及 钢管 混凝土 的 钢管 宜 采用 Q345 和 Q235 等 级 的 
钢材 ， 也 可 采用 Q390 、Q420 等 级 或 符合 结构 性 能 要 求 的 其 他 钢材 ， 型 钢 梁 宜 采 用 Q235 和 
Q345 等 级 的 钢材 。 











































































































第 6 章 ”高 层 建 筑 结构 和 高 答 结 构 837 





6.1.2 房屋 适用 高 度 与 高 宽 比 

1. 房屋 适用 高 度 

《高 规 》 将 高 层 建筑 结构 划分 为 A 级 和 B 级 高 度 高 层 建筑 。A 级 高 度 高 层 建 筑 是 常规 
的 、 一 般 的 建筑 ，B 级 高 度 高 层 建 筑 结构 是 指 较 高 的 、 在 设计 中 有 更 严格 要 求 的 高 层 建筑 。 

A 级 高 度 钢筋 混凝土 乙 类 和 丙 类 高 层 建 筑 的 最 大 适用 高 度 应 满足 表 6. 1-1 的 要 求 。 当 术 
架 一 剪 力 墙 、 剪 力 墙 和 简体 结构 高 层 建 筑 的 高 度 超过 表 6. 1-1 规定 时 为 B 级 高 度 高 层 建筑 。 
B 级 高 度 钢筋 混凝土 乙 类 和 丙 类 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 不 宜 超 过 表 6. 1-2 的 规定 ， 并 应 遵 
守 《 高 规 》 规 定 的 更 为 严格 的 计算 和 构造 措施 。 

在 应 用 表 6. 1-1 和 表 6. 12 时 应 注意 下 列 几 个 问题 : 

(1) 房屋 高 度 指 室外 地 面 至 主要 屋面 的 高 度 ， 不 包括 局 部 凸 出 屋面 的 电梯 机 房 、 水 箱 、 
构架 等 高 度 。 
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表 6.1-1 A 级 高 度 钢筋 混凝土 高 层 建 筑 的 最 大 适用 高 度 (单位 : m) 
抗震 设防 烈度 
结构 体系 非 抗 震 设 计 8 度 
6 度 7 度 9 度 
度 度 0.20g | 0.30g 度 
框架 70 60 50 40 35 
框架 一 前 力 墙 150 130 120 100 80 50 
前 力 墙 全 部 落地 剪 力 墙 150 140 120 100 80 60 
”| 部 分 框 支 前 力 墙 130 120 100 80 50 不 应 采 
简体 框架 一 核心 简 160 150 130 100 90 70 
简 中 简 200 180 150 120 100 80 
板 柱 一 剪 力 墙 110 80 70 $5 40 不 应 采 
表 6.1-2 B 级 高 度 钢 筋 混凝土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (单位 : m) 
抗震 设防 烈度 
结 系 :抗震 设 i 8 度 
吉 构 体系 非 抗 震 设 计 6 度 7 度 度 
0. 20g 0. 30g 
框架 一 前 力 墙 170 160 140 120 100 
前 力 墙 全 部 落地 剪 力 墙 180 170 150 130 110 
部 分 框 支 前 力 墙 150 140 120 100 80 
简体 框架 一 核心 简 220 210 180 140 120 
- 简 中 简 300 280 230 170 150 
(2) 表 中 的 框架 不 包括 异形 柱 框架 结构 。 














(3) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 指 地 面 以 上 有 部 分 框 支 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 。 

(4) 甲 类 建筑 宜 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 后 满足 上 表 的 要 求 ， 表 6. 1-1 中 的 9 度 
和 表 6. 1-2 中 的 8 度 应 专门 研究 。 

(5) 表 6.1-1 中 框架 结构 、 板 柱 一 剪 力 墙 结构 以 及 9 度 抗 震 设防 的 表 列 其 他 结构 ， 以 及 表 
6. 1-2 中 结构 ， 当 房屋 高 度 超过 相应 表 中 的 要 求 时 ， 结 构 设 计 应 有 可 靠 依 据 ， 并 采取 有 效 措施 。 

另外 ， 框 架 一 核心 简 结 构 中 ， 除 周边 框架 外 ， 内 部 带 有 部 分 仅 承受 竖 向 荷载 的 柱 与 无 梁 
楼 板 时 ， 不 属于 表 6. 1-1 中 的 板 柱 一 剪 力 墙 结构 。 

2. 高 宽 比 


钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 的 高 宽 比 不 宜 超 过 表 6. 1-3 的 限 值 。 
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表 6.1-3 钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 适用 的 最 大 高 宽 比 












































上 CE 抗震 设防 烈度 
结构 体系 非 抗 震 设 计 6 度 了 度 8 度 9 度 
框架 5 4 3 = 
板 柱 一 剪 力 墙 6 5 4 
框架 一 剪 力 墙 、 剪 力 墙 7 6 5 4 
框架 一 核心 简 8 7 6 4 
简 中 简 8 8 7 5 
一 般 情 况 下 ， 可 按 所 考虑 方向 的 最 小 投影 宽度 计算 高 宽 比 ， 但 对 凸 出 建筑 物 平面 很 小 的 
局 部 结构 (如 楼 梯 间 、 电 梯 间 等 )， 一般 不 应 包含 在 计算 宽度 内 ; 对 带 有 裙 房 的 高 层 建筑 ， 





当 裙 房 的 面积 和 刚度 相对 于 其 上 部 塔楼 的 面积 和 刚度 较 大 时 ， 计 算 高 宽 比 的 房屋 高 度 和 宽度 
可 按 裙 房 以 上 部 分 考虑 。 

对 一 些 特殊 情况 ,《 高 规 》 对 房屋 的 最 大 适用 高 度 和 高 宽 比 要 求 有 所 调整 ， 具 体 为 ; 

(1) 平面 和 竖 向 均 不 规则 的 高 层 建筑 结构 ,最 大 适用 高 度 宜 适当 降低 (《 高 规 》3. 3. 1 条 )。 

(2) 对 于 具有 和 较 多 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 增 结构 ， 最 大 适用 高 度 应 适当 降低 ， 且 7 度 、8 度 
(0.2g) 和 8 度 (0.3g) 抗震 设计 时 其 最 大 高 度 分 别 不 应 超过 100m、80m 和 60m ( 《高 规 》 
7.1.8 条 )。 

(3) 抗震 设计 的 框架 一 剪 力 墙 结构 ， 当 框架 部 分 承受 的 地 震 倾 履 力矩 大 于 结构 总 地 震 
倾覆 力矩 的 50% 但 不 大 于 80% 时 ， 其 最 大 适用 高 度 可 比 框架 结构 适当 增加 ; 当 框 架 部 分 承 
受 的 地 震 倾 履 力 矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 80% 时 ， 其 最 大 适用 高 度 宜 按 框架 结构 采用 。 
(《 高 规 》8. 1.3 条 ) 。 

(4) 7 度 和 8 度 抗 震 设计 时 ， 剪 力 墙 结构 错 层 高 层 建 筑 的 房屋 高 度 分 别 不 宜 大 于 80m 
和 60m; 框架 一 剪 力 墙 结构 错 层 高 层 建筑 的 房屋 高 度 分 别 不 应 大 于 80m 和 60m; B 级 高 度 高 
层 建 筑 不 宜 采 用 连 体 结构 ; 底部 带 转换 层 的 B 级 高 度 简 中 简 结 构 ， 当 外 简 框 支 层 以 上 采用 
由 剪 力 墙 构成 的 壁 式 框架 时 ， 其 最 大 适用 高 度 应 比 表 6. 1-2 规定 的 数值 适当 降低 ( 《高 规 》 
10. 1.3 条 )。 

【 例 6.1-1】 某 10 层 钢筋 混凝土 框架 一 剪 力 墙 结构 ， 首 层 层 高 4 2m， 其 他 各 层 层 高 
3.3m， 首 层 室内 地 面 比 室外 地 面 高 出 0.6m。 屋 项 有 局 部 凸 出 的 电梯 机 房 ， 层 高 3m。 在 计 
算 房 屋 高 度 时 ， 下 列 ( ) 项 是 正确 的 。 

(A) 37.5 (B) 33.9 (C) 34.5 (D) 36.6 

答案 : (C) 

解答 : 根据 第 6.1.2 节 1 的 内 容 ， 计 算 房 屋 高 度 时 ， 房 屋 高 度 指 室外 地 面 至 主要 屋面 的 
高 度 ， 不 包括 局 部 突出 屋面 的 电梯 机 房 ( 《高 规 》2. 1.2) ， 所 以 

H=(1 x4.2+9 x3.3+0.6)m=34.5m 

【 例 6.1-2】 茶 大 底盘 单 塔楼 高 层 建筑 ， 主 楼 为 钢筋 混凝土 框架 一 核心 简 结 构 ， 与 主楼 
连 为 整体 的 裙 房 为 混凝土 框架 结构 ， 如 图 6. 1-1 所 示 。 本 地 区 抗震 设防 烈度 为 7 度 ， 建 筑 场 
地 为 类。 

问题 : 假定 裙 房 的 面积 、 刚 度 相 对 于 其 上 部 塔楼 的 面积 和 刚度 较 大 时 。 试 问 ， 该 房屋 主 
楼 的 高 宽 比 取 值 ， 最 接近 于 哪 项 数值 ? 

(A) 1.5 (B) 2.5 (C) 3.8 (D) 4.0 
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到 6.1-1 【 例 6.1-2】 医 

















答案 : (B) 
解答 : 根据 6. 1. 2 节 2 的 内 容 ， 对 带 有 衬 房 的 高 层 建筑 ， 当 衬 房 的 面积 和 刚度 相对 于 其 
上 部 塔楼 的 面积 和 刚度 较 大 时 ， 计 算 高 宽 比 的 房屋 高 度 和 宽度 可 按 裙 房 以 上 部 分 考虑 〔《 高 


i Sd 60 
规 》 第 3.3.2 条 条 文 说 明 ) ， 故 高 宽 比 = 二 =2. 5。 














6.1.3 结构 布置 


1. 结构 平面 布置 
《高 规 》3.4. 1 条 规定 ， 在 高 层 建 筑 的 一 个 独立 结构 单元 内 ， 宜 使 结构 平面 形状 简单 、 
规则 ， 质 量 、 刚 度 和 承载 力 宜 分 布 均匀 。 不 应 采用 严重 不 规则 的 平面 布置 。 
(1) 抗 风 设计 要 求 《高 规 》3.4.2 条 规 
定 ， 高 层 建筑 宜 选 用 风 作 用 效应 较 小 的 平面 形 村 


























状 。 对 抗 风 有 利 的 平面 形状 是 简单 规则 的 凸 平 ji 
面 ， 如 圆 形 、 正 多 边 形 、 椭 圆 形 、 鼓 形 等 平面 。 a) es | 
对 抗 风 不 利 的 平面 是 有 较 多 凹凸 的 复杂 形状 平 - 








站 
面 , 如 V 形 、Y 形 、H 形 、 弧 形 等 平面 。 ss 9 


(2) 《 抗 规 》 规 定 的 平面 不 规则 类 型 见 忆 6 
了 























1.6.4 节 ， 该 规定 适用 于 钢筋 混凝土 和 钢 结构 人 和 - 
的 多 层 和 高 层 建筑 。 
(3) 《高 规 》 中 抗震 设计 的 混凝土 高 层 建 发 | wa 
筑 ， 其 平面 布置 宜 符 合 下 列 要 求 ; ls 有 
1) 平面 家 简单、 规则 、 对 称 ， 减 少 偏心 。 和 


2) 平面 长 度 不 宜 过 长 〈 图 6. 12); LAB 
宜 符合 表 6. 1-4 的 要 求 。 
3) 平面 凸 出 部 分 的 长 度 ! 不 宜 过 大 ， 宽 度 四 
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5 不 宜 过 小 (图 6.1-2)，1/B,。、1/b 宜 符合 表 6. 1-4 的 要 求 。 
4) 建筑 平面 不 宜 采 用 角 部 重 着 或 细 腰 形 平面 布置 (图 6.1-3)。 


表 6.1-4 平面 尺寸 及 凸 出 部 位 尺寸 的 比值 
| 二 设防 烈度 L/B LB 1/b 
6 度 .7 <6.0 <0.35 <2.0 


3 b 8 上 度 9 <0.30 <1.5 
图 6.1-3 和 角 部 重 铬 和 细 腰 形 的 建筑 平 下 
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《高 规 》 对 B 级 高 度 钢 筋 混 凝 土 结 构 、 混 合 结构 高 层 建筑 及 复杂 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 
要 求 适当 放宽 ， 相 应 地 ， 对 其 结构 的 规则 性 要 求 更 加 严格 。《 高 规 》 要 求 ，B 级 高 度 钢筋 混 凝 
土 高 层 建筑 、 混 合 结构 高 层 建筑 及 复杂 高 层 建筑 ， 其 平面 布置 应 简单 、 规 则 ， 减 少 偏心 。 

(4)《 高 规 》 对 结构 扭转 效应 的 限制 及 措施 ”结构 平面 布置 应 减少 扭转 的 影响 。 在 考虑 
偶然 偏心 影响 的 规定 水 平地 震 作用 下 ， 楼 层 竖 向 构件 的 最 大 水 平 位 移 和 层 间 位 移 ，A 级 高 度 
高 层 建筑 不 宜 大 于 该 楼 层 平均 值 的 1.2 倍 ， 不 应 大 于 该 楼 层 平 均值 的 1.5 倍 ; B 级 高 度 高 层 
建筑 、 混 合 结构 高 层 建 筑 及 《高 规 》 第 10 章 所 指 的 复杂 高 层 建 筑 不 宜 大 于 该 楼 层 平 均值 的 
1.2 倍 ， 不 应 大 于 该 楼 层 平 均值 的 1.4 倍 。 结 构 扭 转 为 主 的 第 一 自 振 周 期 7 与 平 动 为 主 的 第 一 
自 振 周 期 7 之 比 ，A 级 高 度 高 层 建筑 不 应 大 于 0.9，B 级 高 度 高 层 建筑 、 超 过 A 级 高 度 的 混合 
结构 高 层 建筑 及 《高 规 》 第 10 章 所 指 复杂 高 层 建筑 不 应 大 于 0. 85。 

当 楼 板 平面 比较 狭长 、 有 较 大 的 止 人 和 开 洞 而 使 楼 板 有 较 大 削弱 时 ， 应 在 设计 中 考虑 楼 
板 削 弱 产 生 的 不 利 影响 。 楼 面 凹 入 或 开 洞 斥 才 不 宜 大 于 楼 面 宽度 的 一 半 ;， 楼 板 开 洞 总 面积 不 
宜 超过 楼 面 面 积 的 30% ; 在 扣除 凹 和 或 开 洞 后 ， 楼 板 在 任 一 方向 的 最 小 净 宽 度 不 宜 小 于 
Sm， 且 开 洞 后 每 一 边 的 楼 板 净 宽 度 不 应 小 于 2m。 

+ 字形 、 井 字形 等 外 伸 长 度 较 大 的 建筑 ， 当 中 央 部 分 楼 板 有 较 大 削弱 时 ， 应 加 强 楼 板 以 及 
连接 部 位 墙 体 的 构造 措施 ， 必 要 时 还 可 在 外 伸 段 凹 槽 处 设置 连接 深 或 连接 板 。 
楼 板 开 大 洞 削 弱 后 ， 宜 采取 以 下 构造 措施 予以 加 强 : 
1) 加 厚 洞口 附近 楼 板 ， 提 高 楼 板 的 配 筋 率 ; 采用 双 层 双向 配 筋 。 
2) 洞口 边缘 设置 边 粱 、 暗 梁 。 
3) 在 楼 板 洞口 角 部 集中 配置 斜 向 钢筋 。 
2. 结构 竖 向 布置 
(1)《 抗 规 》 规 定 的 竖 向 不 规则 类 型 ” 见 1. 6.4 节 。 
(2)《 高 规 》 的 有 关 规 定 ”高 层 建筑 的 竖 向 体型 宜 规则 、 均 匀 ， 避 免 有 过 大 的 外 挑 和 收 
结构 的 侧 向 刚度 宜 下 大 上 小 ， 逐 渐 均 匀 变 化 。 在 结构 竖 向 布置 上 的 具体 规定 有 : 
1) 抗震 设计 时 ， 对 于 框架 结构 ， 其 楼 层 侧 向 刚度 不 宜 小 于 相 邻 上 部 楼 层 侧 向 刚度 的 
70%% 或 其 上 相 邻 三 层 侧 向 刚度 平均 值 的 80% 。 对 框架 一 剪 力 墙 、 板 柱 一 剪 力 墙 结构 、 剪 力 
载 结构 、 框 架 一 核心 简 结 构 、 简 中 简 结 构 ， 楼 层 与 相 邻 上 层 的 侧 向 刚度 的 比值 不 宜 小 于 
0.9; 当 本 层 层 高 大 于 相 邻 上 层 层 高 的 1.5 倍 时 ， 该 比值 不 宜 小 于 1.1; 对 结构 底部 舱 固 层 ， 
该 比值 不 宜 小 于 1.50。 

框架 结构 的 楼 层 侧 向 刚度 比 y 按 下 式 计算 
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(6. 1-1) 


式 中 7 一 一 楼 层 侧 向 刚度 比 ; 
VW、Vi, 一 一 第 i 层 和 第 i+1 层 的 地 震 剪 力 标 准 值 (kN ) ; 
A;、Ai, 一 一 第 i 层 和 第 i+1 层 在 地 震 剪 力 标准 值 作用 下 的 层 间 位 移 (m)。 
框架 一 剪 力 墙 、 板 柱 一 剪 力 墙 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 一 核心 简 结 构 、 简 中 简 结 构 的 楼 
层 侧 向 刚度 比 y, 按 下 式 计 算 
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VA h, 
VA h,,, 
式 中 yy 一 一 考虑 层 高 修正 的 楼 层 侧 向 刚度 比 。 

2) A 级 高 度 高 层 建筑 的 楼 层 层 间 抗 侧 力 结构 的 受 前 承载 力 不 宜 小 于 其 上 一 层 受 前 承载 
力 的 80% ， 不 应 小 于 其 上 一 层 受 剪 承载 力 的 65% ; B 级 高 度 高 层 建 筑 的 楼 层 层 间 抗 侧 力 结 
构 的 受 剪 承载 力 不 应 小 于 其 上 一 层 受 剪 承 载 力 的 73% 。 

3) 抗震 设计 时 ， 结 构 竖 向 抗 侧 力 构 件 宜 上 下 连续 贯通 。 

4) 抗震 设计 时 ， 当 结构 上 部 楼 层 收 进 部 位 到 室外 地 面 的 高 度 忌 与 房屋 高 度 瓦 之 比 大 
于 0.2 时 ， 上 部 楼 层 收 进 后 的 水 平 尺 寸 B 不 宜 小 于 下 部 楼 层 水 平 尺寸 BB 的 0.75 倍 (图 6.1- 
4a、b); 当 上 部 结构 楼 层 相 对 于 下 部 楼 层 外 挑 时 ， 上 部 楼 层 的 水 平 尺 寸 如 不 宜 大 于 下 部 楼 
层 水 平 尺 寸 妃 的 11 倍 ， 且 水 平 外 挑 尺寸 ec 不 宜 大 于 4m (图 6.1-4c、d)。 

5) 楼 层 质量 沿 高 度 宜 均 匀 分 布 ， 楼 层 质量 不 宜 大 于 相 邻 下 部 楼 层 质量 的 1.5 倍 。 

6) 不 宜 采 用 同一 楼 层 刚 度 和 承载 力 变 化 ， 且 同时 不 满足 第 1) 条 和 第 2) 条 规定 的 高 层 建筑 
结构 。 

7) 侧 向 刚度 变化 、 承 载 力 变化 ， 竖 向 抗 侧 力 构件 连续 性 不 符合 本 节 第 1)、2)、3) 条 
要 求 的 楼 层 ， 其 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 的 剪 力 应 乘 以 1. 25 的 增 大 系数 。 

8) 结构 顶层 取消 部 分 墙 、 柱 形成 空旷 房间 时 ， 宜 进行 弹性 或 弹 逆 性 时 程 分 析 补 充 计算 
并 采取 有 效 的 构造 措施 。 


H+ 1 1 Pi 
ee A 
和 所 a 
| | _ | [| Es 
NIA PY A SVM SVM 
a) b) o) d) 


图 6. 14 结构 竖 向 收 进 和 外 挑 示意 


3. 防震 缝 与 伸缩 缝 的 设置 要 求 

(1) 防震 缝 《高 规 》3.4.9 条 规定 ,抗震 设 计时 ， 高 层 建 筑 宜 调整 平面 形状 和 结构 布 
置 ， 避 免 设 置 防震 缝 。 体 型 复杂 、 平 立 面 不 规则 的 建筑 ， 应 根据 不 规则 程度 、 地 基 基 础 条 件 
和 技术 经 济 等 因素 的 比较 分 析 ， 确 定 是 否 设 置 防震 颖 。 防 震 颖 的 最 小 宽度 应 满足 表 6.1-5 的 
要 求 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 








?2 (6. 1-2) 
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1) 防震 颖 两 侧 结构 体系 不 同时 ， 防 震 颖 宽度 应 按 不 利 的 结构 类 型 确定 ; 防震 缝 两 侧 的 
房屋 高 度 不 同时 ， 防 震 缝 宽 度 应 按 较 低 的 房屋 高 度 确定 。 

2) 当 相 邻 结构 的 基础 存在 较 大 沉降 差 时 ， 宜 增 大 防震 缝 的 宽度 。 

3) 防震 缝 宜 沿 房屋 全 高 设置 ; 地 下 室 、 基 础 可 不 设防 震 颖 ,但 在 与 上 部 防震 缝 对 应 处 
应 加 强 构造 和 连接 。 

4) 结构 单元 之 间或 主楼 与 裙 房 之 间 如 无 可 靠 措施 ， 不 应 采用 牛 腿 托 梁 的 做 法 设置 防震 
缝 ， 否 则 应 采取 可 靠 措施 。 

5) 抗震 设计 时 ， 伸 缩 缝 、 沉 降 缝 的 宽度 均 应 符合 上 述 防震 缝 最 小 宽度 的 要 求 。 

表 6.1-5 ”防震 颖 最 小 宽度 































































































结构 类 型 防震 颖 最 小 宽度 要 求 
:加 丝 构 育 层 高 度 不 超过 15m 时 不 应 小 于 100mm; 超 过 15m 的 部 分 ,6 度 7 度 、8 度 和 9 度 相 应 每 增加 
框架 结构 房屋 高 度 5m 4m 3m 和 2m, 宜 加 宽 20mm 
i 可 按 框 架 结 构 规 定数 值 的 70% 采 用 ,前 力 墙 结构 房屋 可 按 框 架 结构 规定 数值 的 50% 采 
框架 一 前 力 墙 结构 房屋 用 . 且 二 者 均 不 宜 小 于 100mm 





(2) 伸缩 颖 ”在 高 层 建筑 中 ， 为 防止 结构 因 温度 变 化 和 混凝土 干 缩 变形 而 产生 裂缝 ， 
常 卫 一定 距离 设置 温度 伸缩 缝 。 表 6. 1-6 为 《高 规 》3. 4. 12 条 规定 的 高 层 建筑 结构 伸缩 颖 
的 最 大 间距 要 求 。 在 应 用 表 6. 1-6 时 ， 需 注意 下 列 情况 : 

1) 框架 剪 力 墙 的 伸缩 颖 间距 根据 结构 的 具体 布置 情况 取 表 中 框架 结构 与 剪 力 墙 结构 之 
间 的 数值 。 

2) 当 屋面 无 保温 或 隔 热 措施 、 混 凝 土 的 收缩 较 大 或 室内 结构 因 施 工 外 露 时 间 较 长 时 ， 
伸缩 颖 间距 应 适当 减 小 。 

3) 位 于 气候 干燥 地 区 、 夏 季 炎 热 旦 暴雨 频繁 地 区 的 结构 ， 伸 缩 颖 的 间距 宜 适 当 减 小 。 

表 6.1-6 伸缩 颖 的 最 大 间距 
































结构 体系 施工 方法 最 大 间距 /m 
框架 结构 纲 浇 55 
前 力 墙 结构 纲 洲 45 











《高 规 》3.4. 13 条 规定 ， 当 采用 有 效 构造 措施 和 施工 措施 减少 温度 和 混凝土 收缩 对 结构 
的 影响 时 ， 可 适当 放宽 伸缩 缝 的 间距 。 这 些 措 施 可 包括 但 不 限于 下 列 方面 : 

1) 顶层 、 底 层 、 山 墙 和 纵 墙 端 开 间 等 温度 变化 影响 较 大 的 部 位 提高 配 筋 率 。 

2) 顶层 加 强 保温 隔 热 措施 ， 外 墙 设置 外 保温 层 。 

3) 每 30~40m 间距 留 出 施工 后 浇 带 ， 带 宽 800 ~ 1000mm ， 钢 筋 采用 搭 接 接 头 ， 后 浇 带 
混凝土 宜 在 45d 后 浇筑 。 

4) 采用 收缩 小 的 水 泥 、 减 少 水 泥 用 量 、 在 混凝土 中 加 入 适宜 的 外 加 剂 。 

5) 提高 每 层 楼 板 的 构造 配 筋 率 或 采用 部 分 预 应 力 结构 。 

【 例 6.1-3】 拟 建 于 8 度 区 、 工 类 场地 上 的 高 度 为 60m 的 框 剪 结构 ， 其 平面 布置 有 四 种 
方案 ， 如 图 6. 1-5 所 示 (长 度 单位 : m) ， 该 建筑 竖 向 体型 无 变化 。 仅 从 结构 布置 方面 考虑 ， 
合理 的 方案 为 〈 ) 。 

答案 : (A)、(C) 

解答 : 根据 6.1.3 节 1 的 内 容 , 方案 A: LB=50/14 =3.57 <5.0， 可 以 。 

方案 B: 1/6=5/3 =1.67 >1.5， 不 可 。 
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到 6.1-5 [【 例 6.1-3】 轿 




















方案 C:[/B =50/15 =3.33 <5.0,1[B =5/20 =0.25 <0.3,1b=5/6=0.83 <1.5, 可 以 。 


方案 D: 细 腰 形 ， 不 可 以 。 
【 例 6.1-4】 拟 建 于 8 度 区 、 开 类 场地 的 框 剪 结构 房 屋 ， 高 度 为 72m， 其 平面 为 矩形 ， 


























长 40m， 在 建筑 物 的 宽度 方向 有 3 个 方案 ， 如 图 6. 1-6 所 示 。 如 果 仅 从 结构 布置 相对 合理 角 
度 考虑 ， 试 问 其 最 合理 的 方案 应 如 下 列 (。””) 项 所 示 ? 


18m =13. 5m， 合 理 。 





(A) 方案 (a) (B) 方案 (b) (C) 方案 (c) (D) 三 个 方案 均 不 合理 


答案 : (A)、(C) 
解答 : 根据 6.1.3 节 2 的 内 容 ， 2 


方案 (a): B =14m，B >0.75B =0.75 x 


52 
52 



































方案 (b): B=12m，B, <0.75B， 不 合理 。 a 
六 
方案 〈(e): 三 = 行 =4.2<5， 合理 。 
ub eH | 
【 例 6.1-5】 和 房屋 侧 视 轮 妄图 2 
计算 模型 的 选择 ， 其 中 何 项 不 妥 ? en 
(A) 当 超过 梁 高 的 错 层 部 分 面积 大 于 该 楼 层 图 6.1.6 【 例 6.1-4] 多 





总 面积 的 30% 时 ， 属 于 平面 不 规则 

(B) 顶层 及 其 他 楼 层 局 部 收 进 的 水 平 向 尺寸 大 于 相 邻 下 一 层 的 25% 时 ， 属 于 竖 向 不 
规则 

(C) 平面 不 规则 或 竖 向 不 规则 的 建筑 结构 ， 均 应 采用 空间 结构 计算 模型 

(D) 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承载 力 小 于 相 邻 上 一 楼 层 的 80% 时 ， 属于 竖 向 不 规则 

答案 : (B) 

解答 : 根据 6.1.3 节 1 和 2 的 内 容 ， 

(A) 对 于 超过 梁 高 的 错 层 ， 需 按 楼 板 开 洞 对 待 。 当 错 层面 积 大 于 该 层 总 面积 30% 时 ， 
则 属于 楼 板 局 部 不 连续 。 

(B) 顶层 局 部 收 进 不 属于 判别 竖 向 不 规则 的 条 件 。 

(C)、(D) 项 阐述 正确 。 

【 例 6.1-6】 某 高 层 建 筑 ， 抗 震 设 防 烈度 为 8 度 。 其 主楼 结构 高 度 为 65m， 采 用 混凝土 
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框架 一 剪 力 墙 结构 ; 裙 楼 结构 高 度 为 2Iim， 和 采用 钢筋 混凝土 框架 结构 。 设 计时 需要 在 主 、 裙 
楼 间 设 置 防震 缝 。 试 问 ， 该 防震 缝 的 最 小 宽度 6 (mm) 取 下 列 何 项 数值 最 为 合适 ? 

(A) 100 (B) 110 (C) 120 (D) 140 

答案 : (D) 

解答 : 根据 6.1.3 市 3 的 内 容 ， 应 按 21m 高 的 裙 楼 框架 结构 确定 颖 宽 , 6 = | 100 +20 x 
(21 -15)/3 jmm =140mm。 

【 例 6.1-7】 贴近 已 有 三 层 框架 结构 的 建筑 一 侧 拟 建 10 层 框架 结构 的 建筑 ， 原 有 建筑 
层 高 为 4m， 新 建 建筑 层 高 均 为 3m， 两 者 之 间 须 设防 震 颖 ,该 地 区 为 7 度 抗 震 设防 。 试 选用 
符合 规定 的 抗震 颖 最 小 宽度 (mm) ，( ) 项 为 正确 。 

(A) 60 (B) 70 (C) 80 (D) 100 

答案 : (D) 

解答 : 原 有 建筑 高 度 Hl =3 x4m =12m， 新 建 建筑 高 度 甩 =10 x3m=30m， 所 以 按 原 有 
建筑 高 度 确定 缝 究 ，6 = 100mm。 


6.1.4 楼 盖 结 构 


在 高 层 建筑 结构 计算 中 ， 一 般 都 假定 楼 板 在 自身 平面 内 的 刚度 无 限 大 ， 在 水 平和 荷载 作用 
下 楼 盖 只 有 刚性 位 移 而 不 变形 。 所 以 在 构造 设计 上 ， 要 采取 一 定 措施 保证 楼 盖 具 有 较 大 的 平 
面 内 刚度 。 楼 板 的 刚性 还 可 以 保证 建筑 物 的 空间 整体 性 能 和 水 平 力 的 有 效 传递 。 

《 抗 规 》 规 定 ， 多 、 高 层 建筑 的 楼 、 屋 盖 宜 优先 采用 现 浇 混凝土 板 。 当 采用 混凝土 预制 
装配 式 楼 、 屋 盖 时 ， 应 从 楼 盖 体 系 和 构造 上 采取 措施 确保 各 预制 板 之 间 连 接 的 整体 性 。 

《高 规 》 规 定 ， 房 屋 高 度 超过 50m 时 ， 框 架 一 剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 及 《高 规 》 中 多 
10 章 所 指 复杂 高 层 建筑 结构 应 采用 现 浇 楼 盖 结 构 ， 剪 力 墙 结构 和 框架 结构 宜 采 用 现 浇 楼 盖 
结构 。 现 浇 楼 盖 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C20、 不 宜 高 于 C40。 

房屋 高 度 不 超过 50m 时 ，8、9 度 抗 震 设计 时 宜 采 用 现 浇 楼 盖 结 构 ; 6、7 度 抗震 设计 时 
可 采用 装配 整体 式 楼 盖 ， 且 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 无 现 浇 有 合 层 的 预制 板 ， 板 端 搁置 在 梁 上 的 长 度 不 宜 小 于 50mm。 

(2) 预制 板 板 端 宜 预 留 衣 子 筋 ， 其 长 度 不 宜 小 于 100mm。 

(3) 预制 空心 板 孔 端 应 有 堵 头 ， 堵 头 深 度 不 宜 小 于 60mm， 并 应 采用 强度 等 级 不 低 于 
C20 的 混凝土 浇灌 密实 。 

(4) 楼 盖 的 预制 板 板 颖 上 缘 宽 度 不 宜 小 于 40mm , 板 颖 大 于 40mm 时 应 在 板 颖 内 配置 钢筋 ， 
并 宜 贯 通 整个 结构 单元 。 现 浇 板 颖 、 梁 板 颖 的 混凝土 强度 等 级 宜 高 于 预制 板 的 混凝土 强度 等 级 。 

(5) 楼 盖 每 层 宜 设 置 钢筋 混凝土 现 浇 层 。 现 浇 层 厚度 不 应 小 于 50mm， 并 应 双 问 配置 直 
径 不 小 于 6mm、 间 趾 不 大 于 200mm 的 钢筋 网 ， 钢 筋 应 锚固 在 梁 或 剪 力 墙 内 。 

房屋 的 顶层 、 结 构 转 换 层 、 大 底盘 多 塔楼 结构 的 底盘 顶层 、 平 面 复杂 或 开 洞 过 大 的 楼 
层 、 作 为 上 部 结构 舱 固 部 位 的 地 下 室 楼 层 应 采用 现 浇 楼 六 结构 。 一 般 楼 层 现 浇 楼 板 厚度 不 应 
小 于 80mm， 当 板 内 预 埋 暗 管 时 不 宜 小 于 100mm; 顶层 楼 板 厚度 不 宜 小 于 120mm， 宜 双 层 双 
向 配 筋 :转换 层 楼 板 应 符合 《高 规 》 第 10 章 的 有 关 规 定 (参见 6.7 节 ); 普通 地 下 室 顶 板 
厚度 不 宜 小 于 160mm; 作为 上 部 结构 艇 固 部 位 的 地 下 室 楼 层 的 顶楼 盖 应 采用 梁 板 结构 ， 楼 
板 厚度 不 宜 小 于 180mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30 ， 应 采用 双 层 双向 配 筋 ， 且 每 层 每 个 
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方向 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.25% 。 

现 浇 预 应 力 混凝土 楼 板 厚度 可 按 跨度 的 1/45 ~1/50 采用 ， 且 不 宜 小 于 150mm。 现 浇 预 
应 力 混凝土 板 设 计 中 应 采取 措施 ， 防 止 或 减少 主体 结构 对 楼 板 施 加 预 应 力 的 阻碍 作用 。 

【 例 6.1-8】 房屋 的 顶层、 结构 转换 层 、 平 面 复杂 或 开 洞 过 大 的 楼 层 楼 面 结构 ， 下 列 
( ””) 项 符合 《高 规 》 的 规定 。 

















(A) 应 采用 装配 整体 式 楼 盖 结构 (B) 可 采用 装配 整体 式 楼 盖 结 构 
(C) 应 采用 现 浇 楼 盖 结构 (D) 应 优先 采用 现 浇 楼 盖 结 构 
答案 : (C) 


解答 : 根据 6.1.4 节 内 容 ， 应 采用 现 浇 楼 盖 结 构 。 

【 例 6. 1-9】 某 现 浇 钢 筋 混凝土 高 层 建 筑 ， 抗 震 设防 烈度 8 度 ， 丙 类 建筑 ， 设 计 地 震 分 
组 为 第 一 组 ,平面 尺寸 为 25m x 50m， 房 屋 高 度 为 102m， 质量 和 刚度 沿 竖 问 分 布 均匀 。 采 
用 刚性 好 的 徐 板 基础 ， 地 下 室 顶板 ( +0.000) 作为 上 部 结构 的 山 固 端 。 地 下 室 顶 板 采用 梁 
板结 构 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30。X 向 主 梁 间距 8. 4m, 了 向 次 梁 间 距 3m。 假定 板 厚 为 h 
(mm); 又 假定 板 的 XX 向 及 Y 向 配 筋 (mm ) 分 别 为 : 上 层 为 4,,、4,,， 下 层 为 4,,、4,,。 
试 间 ， 板 厚 h 及 板 上 、 下 层 的 配 盘 4, 取 下 列 何 组 数值 时 ， 才 能 满足 《高 规 》 的 最 低 构造 要 
求 ? 提示 : 计算 板 配 筋 时 ， 应 注意 到 上 、 下 层 钢 筋 间 距 @ 均 为 200mm。 

(A) h=120; 4..=4= 中 8@200,， 4, =4,, = 中 8@200 

(B) h=160; A,, =A,, = 中 10@200, 4,, =4,,, = 中 10@200 

(C) h=180; A =4,, = 中 10@200, 4,, =4,, = 中 12@200 

(D) h=180; 4.=4= 中 12@200, 4,, =4= 中 12@200 

答案 : (D) 

解答 : 根据 6. 1.4 节 的 内 容 (《 高 规 》3. 6.3 条 ), /=180mm， 双 层 双 向 配 筋 ， 每 向 最 
小 : 0.25% x180 x200mm” =90mm 

取 中 12,， 4. =113. 1mm” >90mm” 


6.1.5 ”水 平 位 移 限 值 和 舒适 度 要 求 


1. 楼 层 的 水 平 位 移 限 值 

楼 层 的 水 平 位 移 限 值 主要 包括 : 正常 使 用 条 件 下 的 高 层 建筑 弹性 层 间 位 移 限 值 和 罕 遇 地 
震 下 的 薄弱 层 弹 塑性 层 间 位 移 限 值 。 

(1) 弹性 层 间 位 移 限 值 《高 规 》 规 定 ， 在 正常 使 用 条 件 下 ， 高 层 建筑 结构 应 具有 足够 
的 刚度 ， 避 免 产 生 过 大 的 位 移 而 影响 结构 的 承载 力 、 稳 定性 和 使 用 要 求 。 正 常 使 用 条 件 下 的 
结构 水 平 位 移 计 算 应 考虑 风 和 荷载 和 多 遇 地 震 作 用 按 弹性 方法 计算 。 按 弹性 方法 计算 的 楼 层 层 
间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 Au/h 宜 符合 以 下 规定 : 

1) 高 度 不 大 于 150m 的 高 层 建筑 ， 其 楼 层 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 Au/h 不 宜 大 于 表 
1.7-12 的 限 值 。 

2) 高 度 等 于 或 大 于 250m 的 高 层 建筑 ， 其 楼 层 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 Au/h 不 宜 大 于 
1/500。 

3) 高 度 在 150 ~ 250m 之 间 的 高 层 建筑 ， 其 楼 层 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 Au 的 限 值 
按 1) 和 2) 的 限 值 线 性 插值 取 用 。 
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位 移 计 算 应 注意 : 楼 层 层 间 最 大 位 移 Au 应 根据 楼 层 最 大 水 平 位 移 差 计算 ， 不 扣除 整体 
弯曲 变形 ; 抗震 设计 时 ， 楼 层 位移 计 算 不 考虑 偶然 偏心 的 影响 。 

根据 《高 规 》5. 4. 2 条 规定 ， 当 结构 不 满足 不 考虑 重力 二 阶 效应 的 条 件 时 ， 应 考虑 重力 
二 阶 效应 对 水 平 力作 用 下 结构 内 力 和 位 移 的 不 利 影响 。 

(2) 弹 塑 性 层 间 位 移 限 值 ” 根 据 《 高 规 》3.7.4 条 规定 ， 应 进行 弹 塑 性 变形 验算 的 结 
构 有 : (D7 ~9 度 时 楼 层 届 服 强度 系数 小 于 0.5 的 框架 结构 ; @ 甲 类 建筑 和 9 度 抗震 设防 的 
乙 类 建筑 结构 ; (38) 采用 隔 震 和 消 能 减 震 技 术 的 建筑 结构 。 思 房屋 高 度 大 于 150m 的 结构 。 宜 
进行 弹 塑性 变形 验算 的 结构 包括 : 中 表 1.7-1 所 列 高 度 范围 且 不 满足 竖 向 规则 性 要 求 的 高 层 
建筑 结构 (参见 6.1.3 节 2 (2)); @7 度 亚 、 类 场地 和 8 度 抗震 设防 的 乙 类 建筑 结构 ; 
(3 板 柱 一 剪 力 墙 结构 。 其 中 ， 楼 层 届 服 强度 系数 为 按 构件 实际 配 筋 和 材料 强度 标准 值 计算 的 
楼 层 受 剪 承 载 力 与 按 罕 遇 地 震 作 用 计算 的 楼 层 弹 性 地 震 剪 力 的 比值 。 

结构 薄弱 层 (部 位 ) 层 间 弹 塑性 位 移 应 符合 式 〈1. 7-27) 的 要 求 。 

2. 舒适 度 要 求 

高 度 超过 150m 的 高 层 建筑 结构 应 具有 良好 的 使 用 条 件 ， 满 足 舒 适度 要 求 ， 按 《建筑 结 
构 荷 载 规范 》 (GB 50009) 规定 的 10 年 一 遇 的 风 和 荷载 取 值 计 算 的 顺风 向 与 横 风 向 结构 顶点 
最 大 加 速度 a 不 应 超过 表 6. 1-7 的 限 值 。 结 构 项 点 的 顺风 向 和 横 风 向 振动 最 大 加 速度 可 按 
现行 行业 标准 《高 层 民用 建筑 钢 结构 技术 规程 》 (JGJ 99) 的 有 关 规 定 计 算 ， 也 可 通过 风 洞 
试验 结果 判断 确定 ,计算 时 结构 阻尼 比 宜 取 0.01 ~0.02。 楼 盖 结 构 应 具有 适宜 的 舒适 度 。 
楼 盖 结 构 的 竖 向 振动 频率 不 宜 小 于 3Hz， 坚 向 振动 加 速度 峰值 不 应 超过 表 6. 1-8 的 限 值 。 楼 
盖 结 构 竖 向 振动 加 速度 可 按 《 高 规 》 附 录 A 计算 。 
表 6.1-7 结构 顶点 风 振 加 速度 限 值 win 










































































使 用 功能 ajim/ (m/s ) 
住宅 、 公 寓 0. 15 
办 公 、 旅 馆 0. 25 





表 6.1-8 楼 盖 坚 向 加 速度 速度 限 值 
峰值 加 速度 限 值 / (m/s*) 




































































员 活 动 环境 
ee 坚 疝 自拔 频率 不 大 于 2H 竖 向 自 振 频 率 不 小 于 4 
住宅 、 办 公 0.07 0. 05 
商场 及 室内 连 廊 0.22 0. 15 
注 : 楼 盖 竖 向 自 振 频率 为 2 ~4Hz 时 ， 峰 值 加 速度 限 值 可 接线 性 插值 选取 。 




















【 例 6.1-10】 钢筋 混凝土 高 层 建筑 抗震 设计 时 ， 应 限制 结构 层 间 位 移 。 有 关 按 弹性 方 
法 计算 出 的 楼 层 层 间 最 大 位 移 Au 的 下 列 几 种 认识 ， 其 中 何 项 是 不 准确 的 ? (  ) 

(A) 楼 层 层 间 最 大 位 移 Av 以 楼 层 最 大 水 平 位 移 差 计算 ， 不 扣除 整体 弯曲 变形 

(B) 楼 层 位 移 计 算 时 ,不 考虑 偶然 偏心 的 影响 

(C) 当 结 构 不 满足 不 考虑 重力 二 阶 效应 的 条 件 时 ， 应 考虑 重力 二 阶 效应 对 水 平 力作 用 

下 结构 位 移 计 算 的 影响 

(D) 楼 层 位 移 计 算 时 ， 只 考虑 主要 结构 构件 的 刚度 

答案 : (D) 

解答 : 根据 6.1.5 节 1 关于 弹性 层 间 位 移 限 制 的 内 容 ( 《高 规 》 第 3.7.3 条 附注 ) ，A、 
B 和 C 正确 。 结 构 计 算 中 应 考虑 非 承 重 墙 体 的 刚度 对 结构 自 振 周期 的 影响 ( 《高 规 》 第 
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4.3.16 条 ), DD 不 正确 。 
【 例 6.1-11】 在 正常 使 用 条 件 下 的 下 列 结构 中 ，( 
限制 的 要 求 最 严格 。 
(A) 高 度 不 大 于 150m 的 框架 结构 
(C) 高 度 为 160m 的 框架 核心 简 结 构 
答案 : (B) 
解答 : 由 表 1.7-12 及 6.1.5 节 1 的 有 关 规定 得 。 


6.1.6 构件 承载 力 设计 表达 式 
高 层 建筑 结构 构件 承载 力 应 按 下列 公 式 验算 : 








) 对 于 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 


(B) 
(D) 


高 度 为 180m 的 剪 力 墙 结构 
高 度 为 17Sm 的 简 中 简 结 构 











持久 设计 状况 、 短 暂 设计 状况 YS sR, (6.1-3) 
地 震 设 计 状 况 SaRa/yYre (6.1-4) 
式 中 和 结构 重要 性 系数 ， 对 安全 等 级 为 一 级 的 结构 构件 ， 不 应 小 于 1. 1; 对 安全 等 级 


为 二 级 的 结构 构件 ， 不 应 小 于 1.0; 
Su 一 一 作用 效应 组 合 的 设计 值 ; 


































































































Ra 构件 承载 力 设计 值 ; 
Ta 构件 承载 力 抗震 调整 系数 。 钢 筋 混凝土 构件 的 承载 力 抗 震 调 整 系 数 应 按 表 6. 1- 
9 采用 ; 型 钢 混 凝 土 构件 和 钢 构 件 的 承载 力 抗震 调整 系数 分 别 按 表 6. 1-10 和 表 
6. 1-11 采用 。 当 仅 考 虑 竖 向 地 震 作 用 组 合 时 ， 各 类 结构 构件 的 承载 力 抗震 调整 
系数 均 应 取 为 1.0。 
表 6.1.9 钢筋 混凝土 构件 承载 力 抗震 调整 系数 yu 
构件 类 别 人 各 类 构件 | 节点 
受 力 状态 | 。 受 栖 偏 下 偏 压 俩 计 | 局 部 承 奈 | 受 剪 . 偏 拉 | ” 受 藤 
YRE 0.75 0.75 0. 80 0. 85 1.0 0. 85 0. 85 
表 6.1-10 型 钢 (钢管 ) 混凝土 构件 抗震 承载 力 调整 系数 yu 
正 截面 承载 力 计算 币 稚 而 承载 力 计算 
远 钢 混凝土 要 ”| 型 钢 泥 凝 填 柱 及 钢管 混凝土 柱 | 剪 力 丧 支撑 各 类 构件 及 节点 
0.75 0. 80 0. 85 0. 80 0. 85 
注 ， 轴 压 比 小 于 0.15 的 偏心 受 压 柱 ， 其 承载 力 抗震 调整 系数 yi 应 取 0.75。 











表 6.1-11 钢 构 件 抗震 承载 力 调整 系数 yz 





强度 破坏 ( 梁 、 柱 支撑 .节点 板 件 .螺栓 、 焊 缝 ) 





0.75 0. 80 


6.1.7 设防 标准 和 抗震 等 级 
1. 抗震 设防 类 别 和 设防 标准 
《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》(GB 50223 一 2008 ) 将 建筑 工程 分 为 以 下 四 个 抗震 设防 类 别 : 
(1) 特殊 设防 类 : 指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建筑 工程 和 地 震 时 
可 能 发 生 严重 次 生 灾害 等 特别 重大 灾害 后 果 ， 需 要 进行 特殊 设防 的 建筑 。 简 称 甲 类 。 
(2) 重点 设防 类 : 指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽 快 恢复 的 生命 线 相关 建筑 ， 以 及 
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地 震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤亡 等 重大 灾害 后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 。 简 称 乙 类 。 
(3) 标准 设防 类 : 指 大 量 的 除 1) 2) 4) 以 外 按 标准 要 求 进行 设防 的 建筑 。 简 称 丙 类 。 
(4) 适 度 设防 类 :指使 用 上 人 员 稀 少 上 且 震 损 不 致 产生 次 生 灾害 ,允许 在 一 定 条 件 下 适度 降 

低 要 求 的 建筑 。 简 称 丁 类 。 

《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》 (GB 50223 一 2008) 对 各 抗震 设防 类 别 建筑 的 抗震 设防 
标准 作 了 如 下 规定 : 

(1) 标准 设防 类 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 抗震 措施 和 地 震 作 用 ， 达 到 在 遭遇 
高 于 当地 抗震 设防 烈度 的 预 估 罕 遇 地 震 影 响 时 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 安全 的 严重 破坏 的 抗 
震 设 防 目 标 。 

(2) 重点 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 抗震 
设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采取 抗震 措施 ;地 基 基 础 的 抗震 措施 ， 应 符合 有 关 
规定 。 同 时 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作 用 。 

(3) 特殊 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 抗震 
设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采 取 抗 震 措施 。 同 时 ， 应 按 批准 的 地 震 安全 性 评价 
的 结果 且 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 确定 其 地 震 作用 。 

(4) 适度 设防 类 ， 人 允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适 当 降 低 其 抗震 措施 ， 但 抗震 设 
防 烈度 为 6 度 时 不 应 降低 。 一 般 情况 下 ， 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作用 。 

《 抗 规 》 规 定 ， 所 有 建筑 应 按 现行 国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》 GB 50223 
确定 其 抗震 设防 类 别 ， 抗 震 设防 标准 均 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》 
(CB 50223 一 2008) 的 要 求 。 

《高 规 》3. 9. 1 条 和 3. 9. 2 条 规定 了 各 抗震 设防 类 别 高 层 建筑 结构 的 抗震 措施 要 求 : 

(1) 甲 类 、 乙 类 建筑 : 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 ; 但 抗震 设防 烈度 为 9 
度 时 ， 应 符合 比 9 度 抗震 设防 更 高 的 要 求 。 当 建筑 场地 为 1 类 时 ， 应 允许 仍 按 本 地 区 抗震 设 
防 烈 度 的 要 求 采取 抗震 构造 措施 。 

(2) 丙 类 建筑 ; 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 。 当 建筑 场地 为 I 类 时 ， 除 6 度 外 ， 
应 允许 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 降低 一 度 的 要 求 采取 抗震 构造 措施 。 

(3) 建筑 场地 为 焉 、K 类 时 ， 对 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15&g 和 0. 30g 的 地 区 ， 宜 分 
别 按 抗震 设防 烈度 8 度 (0.20g) 和 9 度 (0.40g) 时 各 类 建筑 的 要 求 采取 抗震 构造 措施 。 

2. 抗震 等 级 

这 里 ， 需 注意 “抗震 措施 ”和 “抗震 构造 措施 ”的 区 别 。 抗 震 措施 指 除 地 震 作 用 计算 
和 抗力 计算 以 外 的 抗震 设计 内 容 ， 包 括 《 抗 规 》 各 章 “ 一 般 规定 ”中 的 有 关内 容 、“ 计 算 要 
点 ”中 的 地 震 作 用 效应 ( 内力) 调整 和 “抗震 构造 措施 ”中 的 全 部 内 容 。 

抗震 构造 措施 指 根据 概念 设计 原则 ， 一 般 不 需 计算 而 对 结构 和 非 结 构 各 部 分 必须 采取 的 
各 种 细部 要 求 。 主 要 是 指 《 抗 规 》 各 章 “ 抗 震 构造 措施 ”中 的 全 部 内 容 。 

抗震 设计 时 ，A 级 高 度 两 类 建筑 钢筋 混凝土 结构 的 抗震 等 级 应 按 表 6. 1-12 确定 。 当 本 
地 区 的 设防 烈度 为 9 度 时 ，A 级 高 度 乙 类 建筑 的 抗震 等 级 应 为 特 一 级 ， 甲 类 建筑 应 采取 更 有 
效 的 抗震 措施 。B 级 高 度 丙 类 建筑 钢筋 混凝土 结构 的 抗震 等 级 应 按 表 6. 1-13 确定 。 

应 用 表 6. 1-12 时 应 注意 : 中 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 
地 基 条 件 适 当 确定 抗震 等 级 ; 包 底 部 带 转 换 层 的 简体 结构 ， 其 转换 框架 的 抗震 等 级 应 按 表 中 
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框 支 剪 力 墙 结构 的 规定 采用 ; @) 当 
允许 按 框架 一 剪 力 墙 结构 采用 。 应 用 表 6. 1-13 时 ， 底 部 六 














和 底部 加 强 部 位 简体 的 抗震 等 级 应 按 表 中 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 规定 采用 。 
《高 规 》3. 9.5 和 3. 9.6 条 规定 ， 抗 震 设计 的 高 层 建 筑 当 地 下 室 顶 层 作为 上 部 结构 的 髓 














E 架 一 核心 简 结 构 的 高 度 不 超过 60m 时 ， 其 抗震 等 级 应 
转换 层 的 简体 结构 ， 其 转换 框架 


回 端 时 ， 地 下 一 层 相 关 范 围 的 抗震 等 级 应 按 上 部 结构 采用 ， 地 下 一 层 以 下 抗震 构造 措施 的 抗 


震 等 级 可 逐 层 降低 一 级 ， 但 不 应 低 于 四 级 ; 地 下 室 中 超出 上 部 主楼 相关 范围 且 无 上 部 结构 的 
部 分 ， 其 抗震 等 级 可 根据 具体 情况 采用 三 级 或 四 级 。9 度 抗 震 设 计时 ， 地 下 室 结构 的 抗震 等 





级 不 应 低 于 二 级 。 抗 震 设计 时 ， 与 主楼 连 为 整体 的 裙 楼 的 抗震 等 级 ， 除 应 按 裙 房 本 号 确定 








外 ， 相 关 范 











构造 措施 。 裙 房 与 主楼 分 离 时 ， 应 按 裙 房 本 身 确 定 抗震 等 级 。 
对 于 框架 一 剪 力 墙 结构 , 《高 规 》8. 1.3 条 还 有 进一步 的 规定 : 抗震 设计 时 的 框架 一 剪 

















于 不 应 低 于 主楼 的 抗震 等 级 ; 主楼 结构 在 裙 房 项 板 上 、 下 各 一 层 应 适当 加 强 抗震 


力 墙 结构 ， 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 50% 时， 其 框架 部 分 





的 抗震 等 级 应 按 框 架 结 构 的 规定 采用 。 


表 6.1-12 A 级 高 度 的 高 层 建 筑 结构 抗震 等 级 





























































































































































































































烈度 
疆 构 类 型 
结构 类 型 6 度 7 度 8 度 9 度 
框架 结构 车 = 一 一 一 
RN 高 度 /m <60 >60 <60 >60 <60 >60 <50 
框架 一 剪 力 框架 四 Se ss pt = 二 
墙 结构 二 一 - 一 一 一- 一 
剪 力 墙 结构 i 3 9 > 80 = 
非 底 部 加 强 部 位 剪 力 墙 四 二 过 全 
立 | 全 -二 
人 训 。| 底部 加 强 部 位 前 力 堪 | ”三 三 二 
< 人 
框 支 框 架 a 和 = = 
框架 一 框架 三 3 人 a 
简体 结构 放心 简 = 2 = 3 
全 呈 从 外 入 于 本 加 
高 度 /m <35 >35 <35 >35 <35 >35 
-一 一 再 
| 框架 , 板 柱 及 柱 上 板 带 | ”三 = 时 = 
< 人 和 
剪 力 墙 过 一 这 全 加 一 
表 6.1-13 B 级 高 度 的 高 层 建筑 结构 抗震 等 级 
烈度 
结构 类 型 
结构 类 型 6 度 7 度 8 度 
框架 > EE 
框架 一 剪 力 墙 es = 
和 E FE 
剪 力 墙 前 力 墙 2 一 一 
非 底 部 加 强 部 位 剪 力 墙 = 一 一 
部 分 框 支 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 前 力 墙 一 一 周到 
框 支 框架 二 特 一 寺 一 
甘 恕 二 a 
框架 一 核心 简 全 人 三 器 
可 区 2 i 节 
a 簿 外 简 一 IE 
简 中 简 内 人 简 二 一 寺 一 
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【 例 6. 1-12】 条 件 同 例 6.12。 假 定 该 房屋 为 乙 类 建筑 ， 试 问 ， 裙 房 框架 结构 用 于 抗震 
计算 的 抗震 等 级 ， 应 如 下 列 何 项 所 示 ? (  ) 

(A) 一 级 (B) 二 级 (C) 三 乡 (D) 四 级 

答案 : (A) 

解答 : 根据 表 6. 1-1， 该 房屋 为 A 级 高 度 建筑 。 参 考 本 节 内 容 ， 按 8 度 查 表 6. 1-12， 故 
为 一 级 。 

【 例 6.1-13】 某 部 分 框 支 剪 力 墙 结 构 ， 建 筑 总 高 度 为 89m， 丙 类 建筑 ,设防 烈度 为 8 
度 , 场地 类 别 为 1 类。 该 房屋 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 的 抗震 等 级 为 (” ”)。 

(A) 一 级 (B) 二 级 (C) =s (D) 特 一 级 

答案 : (B) 

解答 : 根据 表 6. 1-1 ， 该 房屋 为 A 级 高 度 建筑 。 根 据 本 广内 容 ， 丙 类 建筑 场地 类 别 为 | 
类 时 ， 人 允许 降低 1 度 采取 抗震 构造 措施 ， 即 按 7 度 考虑 。 查 表 6. 1-12 得 ， 底 部 加 强 部 位 剪 
力 墙 的 抗震 等 级 为 二 级 。 

【 例 6.1-14】 某 框架 一 剪 力 墙 结构 高 40m， 框 架 承 受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 倾覆 
力矩 的 50% ， 该 房屋 为 两 类 建筑 ， 抗 震 设防 烈度 为 7 度 ， 建 筑 场地 类 别 为 W 类 。 框 架 的 搞 
震 等 级 为 ( ” )。 

(A) 一 级 (B) 二 级 (C) 三 级 (D) 四 级 

答案 : (A) 

解答 : 根据 表 6. 1-1， 该 房屋 属 A 级 高 度 。 根 据 本 节 内 容 ， 建 筑 场 地 为 入 类 ,设计 基本 
地 震 加 速度 0.15g， 应 按 8 度 (0.2g) 考虑 。 又 由 于 框架 承受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 倾 
履 力 矩 的 50% ， 框 架 部 分 的 抗震 等 级 按 框 架 结 构 考 虑 。 因 此 ， 碍 表 6. 1-12 得 框架 的 抗震 等 
级 为 一 级 。 


6.1.8 特 一 级 钢筋 混凝土 构件 


对 于 抗震 等 级 为 特 一 级 的 钢筋 混凝土 构件 ， 根 据 《 高 规 》3. 10.2 条 ， 除 了 应 符合 一 级 
抗震 等 级 的 所 有 设计 要 求 外 还 男 有 规定 ， 分 述 如 下 : 

1. 框架 柱 

(1) 宣 采 用 型 钢 混凝土 柱 或 钢管 混凝土 柱 。 

(2) 柱 端 弯 矩 增 大 系数 m.、 柱 端 前 力 增 大 系数 nm.. 应 增 大 20% 。 

(3) 钢筋 混凝土 柱 柱 端 加 密 区 最 小 配 落 特征 值 和, 应 按 2. 15.4 节 的 数值 增 大 0.02 采用 ; 
全 部 纵向 钢筋 最 小 构造 配 筋 率 ， 中 、 边 柱 取 1.4% ， 角 柱 取 1. 6% 。 

2. 框架 梁 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 梁 端 前 力 增 大 系数 mw 应 增 大 20% 。 

(2) 梁 端 加 密 区 短 筋 构造 最 小 配 箱 率 应 增 大 10% 。 

3. 框 支柱 

(1) 宣 采 用 型 钢 混凝土 柱 或 钢管 混凝土 柱 。 

(2) 底层 柱 下 端 及 与 转换 层 相 连 的 柱 上 端的 弯 和 珑 增 大 系数 取 1. 8 ， 其 余 层 柱 端 弯 矩 增 大 
系数 1。 应 增 大 20% ; 柱 端 剪 力 增 大 系数 7 应 增 大 20% ; 地 震 作 用 产生 的 柱 轴 力 增 大 系数 
取 1.8， 但 计算 柱 轴 压 比 时 可 不 计 该 项 增 大 。 
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(3) 钢筋 混凝土 柱 柱 端 加 密 区 最 小 配 短 特 生 
且 短 筋 体积 配 夭 率 不 应 小 于 1.6% ; 全 部 纵向 钢筋 最 小 构造 配 筋 百 分 率 取 1.6% 。 


























4. 简体 和 剪 力 墙 








E 值 A, 应 按 2. 15. 4 节 的 数值 增 大 0.03 采用 ， 


(1) 底部 加 强 部 位 的 弯 矩 设计 值 应 按 墙 底 截面 组 合 弯 和 矩 计算 值 的 1.1 倍 采用 ， 其 他 部 
位 可 按 墙 胶 组 合 弯 矩 计算 值 的 1.3 倍 采 用 ; 底部 加 强 部 位 的 剪 力 设计 值 ， 应 按 考 虑 地 震 作用 
组 合 的 剪 力 计算 值 的 1.9 倍 采用 ， 其 他 部 位 的 剪 力 设计 值 ， 应 按 考虑 地 震 作用 组 合 的 剪 力 计 





算 值 的 1.4 倍 采 用 。 





(2) 一 般 部 位 的 水 平和 坚 向 分 布 钢筋 最 小 配 筋 率 应 取 为 0.35% ， 底 部 加 强 部 位 的 水 平 
和 竖 向 分 布 钢筋 的 最 小 配 筋 率 应 取 为 0. 4% 。 





(3) 约束 边缘 构件 纵向 钢筋 最 小 构造 
































构造 边缘 构件 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 1.2% 。 





(4) 框 支 剪 力 墙 结构 的 落地 剪 


下 各 延伸 一 层 。 
5. 连 梁 的 要 求 同 一 级 。 


6.1.9 结构 抗震 性 能 设计 


1. 抗震 性 能 目标 











配 筋 率 应 取 为 1.4% ， 配 短 特 征 值 宜 增 大 20% ; 


墙 底部 加 强 部 位 边缘 构件 宜 配置 型 钢 ， 型 钢 宜 向 上 、 


结构 抗震 性 能 设计 应 分 析 结 构 方案 的 特殊 性 、 选 用 适宜 的 结构 抗震 性 能 目标 ， 并 采取 满 
足 预期 的 抗震 性 能 目标 的 措施 。 结 构 抗 震 性 能 目标 应 综合 考虑 抗震 设防 类 别 、 设 防 烈 度 、 场 











地 条 件 、 结 构 的 特殊 性 、 建 造 费用 、 震 后 损失 和 修复 难 





E 易 程度 等 各 项 因素 选 定 。 结 构 抗 震 性 


能 目标 分 为 A、B、C、D 四 个 等 级 ,结构 抗 震 性 能 分 为 1、2、3、4、5 五 个 水 准 ， 每 个 性 能 





标 均 与 一 组 在 指定 地 震 地 面 运动 下 的 结构 抗震 性 能 水 准 相 对 应 ( 见 表 6. 1-14)。 
















































































表 6. 1-14 ”结构 抗震 性 能 目标 
性 能 目标 
A B C D 
地 震 水 准 六 性 能 水 准 
多 过 地 震 1 1 1 1 
设防 烈度 地 震 1 2 3 4 
预 估 的 罕 遇 地 震 2 3 4 5 
2. 抗震 性 能 水 准 
结构 抗震 性 能 水 准 可 按 表 6. 1-15 进行 宏观 判别 。 
表 6.1-15 各 性 能 水 准 结构 预期 的 震 后 性 能 状况 
结构 搞 宏观 破 损坏 部 位 继续 使 
震 性 能 水 准 坏 程度 关键 构件 普通 竖 向 构件 耗 能 构件 用 的 可 能 性 
不 需 修 理 昌 
1 完好 、 无 损坏 “| 无 损坏 无 损坏 无 损坏 et 
继续 使 
基本 完好 、 轻 稍 加 修理 即 
E 损坏 员 坏 轻微 损坏 
微 损坏 无 损坏 无 损坏 轻微 损坏 继续 使 
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( 续 ) 
结构 抗 宏观 破 损坏 部 位 继续 使 
震 性 能 水 准 坏 程度 关键 构件 普通 竖 向 构件 耗 能 构件 用 的 可 能 性 
轻 度 损 坏 、 部 一 般 修理 后 可 
3 轻 度 损坏 轻微 损坏 轻微 损坏 
轻 度 损坏 轻微 损坏 轻微 损坏 分 中 度 损坏 继续 使 用 
部 分 构件 中 度 中 度 损坏 、 部 修复 或 加 固 后 
4 -3 度 员 、 轻 度 抽 、 
SS | 分 比较 严重 损坏 | 可 继续 使 用 
部 分 构件 比较 
5 比较 严重 损坏 中 度 损坏 比较 严重 损坏 需 排险 大 修 
绞 严 重 搬 损坏 严重 损坏 较 严 重 损坏 需 排险 大 人 
注 :“ 关 键 构 件 ” 是 指 该 构件 的 失效 可 能 引起 结构 的 连续 破坏 或 危及 生命 安全 的 严重 破坏 ; “普通 竖 向 构件 ”是 指 























全 
“关键 构件 ”之 外 的 竖 向 构件 ;“ 耗 能 构件 ”包括 框架 梁 、 剪 力 墙 连 梁 及 耗 能 支撑 等 。 
3. 结构 设计 
不 同 抗震 性 能 水 准 的 结构 可 按 下 列 规定 进行 设计 ， 
(1) 第 1 性 能 水 准 的 结构 ， 应 满足 弹性 设计 要 求 。 在 多 遇 地 震 作用 下 ， 其 承 哉 力 和 变 





























形 应 符合 《高 规 》 的 有 关 规 定 ; 在 设防 烈度 地 震 作 用 下 ， 结 构 构 件 的 抗震 承载 力 应 符合 下 
式 规定 : 

YeSce + YenSEn + Ye SE ER/ Ye (6.1-5) 
式 中 Ri、yrr 一 一 构件 承载 力 设计 值 和 承载 力 抗震 调整 系数 , 同 式 (6. 1-3) ` 式 (6. 1-4) ; 


Scr 一 一 重力 荷载 代表 值 的 构件 内 力 ; 
Ye yam Ye 一 一 重力 荷载 、 水 平地 震 作用 、 竖 向 地 震 作用 分 项 系数 ; 
Sa 一 一 水 平地 震 作 用 标准 值 的 构件 内 力 ， 不 需 考虑 与 抗震 等 级 有 关 的 增 大 系数 ; 
Su 一 坚 向 地 震 作 用 标准 值 的 构件 内 力 ， 不 需 考虑 与 抗震 等 级 有 关 的 增 大 系数 。 
(2) 第 2 性 能 水 准 的 结构 ， 在 设防 烈度 地 震 或 预 佑 的 罕 遇 地 震 作 用 下 ， 关 键 构件 及 普 
通 竖 向 构件 的 抗震 承载 力 宜 符合 式 (6.1-5) 的 规定 ; 耗 能 构件 的 受 剪 承 载 力 宜 符合 式 
(6.1-5) 的 规定 ， 甚 正 截面 承载 力 应 符合 下 式 规定 : 
Scs + Si + 0. 4S24 < RL (6.1-6) 


式 中 RR 一 一 截面 承载 力 标 准 值 ， 按 材料 强度 标准 值 计 算 。 

(3) 第 3 性 能 水 准 的 结构 应 进行 弹 塑性 计算 分 析 。 在 设防 烈度 地 震 或 预 估 的 罕 遇 地 震 
作用 下 ， 关 键 构件 及 普通 坚 向 构件 的 正 截 面 承载 力 应 符合 式 (6. 1-6) 的 规定 ,水平 长 悬臂 
结构 和 大 跨度 结构 中 的 关键 构件 正 截 面 承载 力 尚 应 符合 式 〈6. 1-7) 的 规定 ， 其 受 剪 承载 力 
宜 符 合式 (6. 1-5) 的 规定 ; 部 分 耗 能 构件 进入 届 服 阶段 ， 但 其 受 剪 承载 力 应 符合 式 (6. 1- 
6) 的 规定 。 在 预 估 的 罕 遇 地 震 作用 下 ， 结 构 薄 弱 部 位 的 层 间 位 移 角 应 满足 《高 规 》 第 
3.7.5 条 的 规定 ( 式 〈1.7-27) ) 。 












































Scr +0.4Sm + SE ER (6.1-7) 

(4) 第 4 性 能 水 准 的 结构 应 进行 弹 塑性 计算 分 析 。 在 设防 烈度 或 预 估 的 罕 遇 地 震 作 用 

下 ,关键 构件 的 抗震 承载 力 应 符合 式 (6. 1-6) 的 规定 ， 水 平 长 悬臂 结构 和 大 跨度 结构 中 的 
关键 构件 正 截 面 承载 力 尚 应 符合 式 (6. 1-7) 的 规定 ; 部 分 竖 向 构件 以 及 大 部 分 耗 能 构件 进 
入 屈服 阶段 ， 但 钢筋 混凝土 竖 向 构件 的 受 剪 截 面 应 符合 式 (6. 1-8) 的 规定 ， 钢 一 混凝土 组 
合 剪 力 墙 的 受 剪 截 面 应 符合 式 (6. 1-9) 的 规定 。 在 预 估 的 罕 遇 地 震 作用 下 ， 结 构 薄 弱 部 位 
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的 层 间 位 移 角 应 符合 《高 规 》 第 3.7.5 条 的 规定 ( 式 (1.7-27))。 









































Ves + Vi <0. 15f, bho (6. 1-8) 
(Vo + Vi) - (0.25f,4, +0.5f,.4,,) <0. 15f,bho (6.1.9) 
式 中 Vs 一 一 重力 荷载 代表 值 作 用 下 的 构件 前 力 (N) ; 
VE 地 震 作 用 标准 值 的 构件 前 力 (N) ,不 需 考 虑 与 抗震 等 级 有 关 的 增 大 系数 ; 
混凝土 轴 心 拉 压 强度 标准 值 ( N/mm ) ; 
fs 剪 力 墙 端 部 暗 柱 中 型 钢 的 强度 标准 值 (N/mm ); 
A, 剪 力 墙 端 部 暗 柱 中 型 钢 的 截面 面积 (mm ); 
fs 前 力 墙 墙 内 钢板 的 强度 标准 值 ( N/mm ) ; 
4, 一 一 剪 力 墙 墙 内 钢板 的 横 截面 面积 (mm? )。 











(5) 第 5 性 能 水 准 的 结构 应 进行 弹 塑性 计算 分 析 。 在 预 估 的 罕 遇 地 震 作 用 下 ,关键 构 
件 的 抗震 承载 力 宜 符合 式 (6. 1-6) 的 规定 ; 较 多 的 竖 向 构件 进入 届 服 阶段 ,但 同一 楼 层 的 
竖 向 构件 不 宜 全 部 届 服 ; 竖 向 构件 的 受 剪 截面 应 符合 式 (6. 1-8) 或 式 (6. 1-9) 的 规定 ; 允 
许 部 分 耗 能 构件 发 生 比较 严重 的 破坏 ; 结构 薄弱 部 位 的 层 间 位 移 角 应 符合 《高 规 》 第 3.7. 5 
条 的 规定 ( 式 (1.7-227) ) 。 

结构 弹 塑 性 计算 分 析 除 应 符合 《高 规 》 第 5. 5. 1 条 的 规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 高 度 不 超过 150m 的 高 层 建筑 可 采用 静 力 弹 塑性 分 析 方 法 ; 高 度 超过 200m 时 ， 应 
用 弹 塑性 时 程 分 析 法 ; 高 度 在 150 ~ 200m 之 间 ， 可 视 结 构 自 振 特 性 和 不 规则 程度 选择 静 力 
弹 塑性 方法 或 弹 塑 性 时 程 分 析 方 法 。 高 度 超过 300m 的 结构 ， 应 有 两 个 独立 的 计算 ， 进 行 
校 核 。 

(2) 复杂 结构 应 进行 施工 模拟 分 析 ， 应 以 施工 全 过 程 完 成 后 的 内 力 为 初始 状态 。 

(3) 弹 塑 性 时 程 分 析 宜 采用 双向 或 三 向 地 震 输 入 。 

【 例 6.1-15】 下 列 关于 高 层 建筑 混凝土 结构 的 抗震 性 能 化 设计 的 4 种 观点 : 

1. 达到 A 级 性 能 目标 的 结构 在 大 震 作 用 下 仍 处 于 基本 弹性 状态 ; 

开 . 建筑 结构 抗震 性 能 化 设计 的 性 能 目标 ， 应 不 低 于 《建筑 抗震 设计 规范 》( GB 
50011 一 2010) 规定 的 基本 设防 目标 ; 

亚 . 严重 不 规则 的 建筑 结构 ， 其 结构 抗震 性 能 目标 应 为 A 级 ; 

IV. 结构 抗震 性 能 目标 应 综合 考虑 抗震 设防 类 别 、 设 防 烈度 、 场 地 条 件 、 结 构 的 特殊 
性 、 建 造 费用 、 震 后 损失 和 修复 难 易 程度 等 各 项 因素 选 定 。 

试问 ， 针 对 上 述 观 点 正确 性 的 判断 ， 下 列 何 项 正确 ? 






























































(A) 工 、 工 、 亚 正确 ，K 错误 (B) 工 、 焉 、K 正确， 工 错误 
(C) 工 _ 工 、K 正确 ， 焉 错误 (D) 工 焉 、FK 正 确 ， 工 错误 
答案 : (C) 


解答 : 根据 《高 规 》3. 11. 1 条 条 文 说 明 第 2 款 ( 本 书 6.1.9 节 内 容 ) ， 工 正确 。 
根据 《 抗 规 》3. 10.3 条 第 2 款 ， 工 正确 。 

根据 《高 规 》3. 1.4 条 及 3. 11.1 条 条 文 说 明 (本 书 6.1.9 节 内 容 ) ， 焉 错误 。 
根据 《高 规 》3. 11.1 条 (本 书 6.1.9 节 内 容 ) ，K 正确 。 
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6. 1.10” 抗 连续 倒塌 设计 


1. 概念 设计 
安全 等 级 为 一 级 的 高 层 建筑 结构 应 满足 抗 连续 倒塌 概念 设计 要 求 ; 有 特殊 要 求 时 ， 可 采 
用 拆除 构件 方法 进行 抗 连续 倒塌 设计 。 
抗 连续 倒塌 概念 设计 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 应 采取 必要 的 结构 连接 措施 ， 增 强 结构 的 整体 性 。 
(2) 主体 结构 宜 采用 多 跨 、 规 则 的 超 静 定 结构 。 
(3) 结构 构件 应 具有 适宜 的 延性 ， 避 免 剪 切 破坏 、 压 省 破坏 、 锚 固 破 坏 、 节 点 先 于 构 
件 破 坏 。 
(4) 结构 构件 应 具有 一 定 的 反 向 承载 能 力 。 
(5) 周边 及 边 跨 框架 的 柱 距 不 宜 过 大 。 
(6) 转换 结构 应 具有 整体 多 重 传递 重力 荷载 的 途径 。 
(7) 钢筋 混凝土 结构 梁 柱 宜 刚 接 ， 梁 板 项 、 底 钢筋 在 支 座 人 处 宜 按 受 拉 要 求 连续 贯通 。 
(8) 钢 结构 框架 梁 柱 宜 刚 接 。 
(9) 独立 基础 之 间 宜 采用 拉 梁 连接 。 
2. 抗 连续 倒塌 设计 
结构 抗 连续 倒塌 设计 时 ， 蓓 载 组 合 的 效应 设计 值 可 按 下 式 确定 : 
Sa = ma( Ser 十 PSSor) tS (6. 1-10) 
式 中 Sa 一 一 永久 荷载 标准 值 产 生 的 效应 ; 
So 一 一 第 ;个 竖 向 可 变 荷 载 标准 值 产 生 的 效应 ; 
Si 一 一 风 答 载 标准 值 产生 的 效应 ; 
Vi 一 一 可 变 答 载 的 准 永久 值 系数 ; 
上 一 一 风 答 载 组 合 值 系 数 ， 取 0.2; 
ma 一 一 紧 向 荷载 动力 放大 系数 。 当 构件 直接 与 被 拆除 紧 向 构件 相连 时 取 2 0， 其 他 构 
件 取 1.0。 
构件 截面 承载 力 计算 时 ， 混凝土 强度 可 取 标 准 值 ; 钢材 强度 在 正 截面 承载 力 验 算 时 ， 可 
取 标 准 值 的 1.25 倍 ， 受 剪 承 载 力 验 算 时 可 取 标 准 值 。 
当 拆 除 某 构件 不 能 满足 结构 抗 连续 倒塌 设计 要 求 时 ， 在 该 构件 表面 附加 80kN/m 侧 向 
偶然 作用 设计 值 ， 此 时 其 承载 力 应 满足 下 列 公式 要 求 : 
R=5, (6.1-11) 
Sa = Sor +0.0Sok + Sn (6. 1-12) 
式 中 ”有 一 一 构件 承载 力 设 计 值 ; 
Su 一 一 作用 组 合 的 效应 设计 值 ; 
Sa 一 一 永久 答 载 标准 值 的 效应 ; 
Su 一 一 活 荷载 标准 值 的 效应 ; 
Su 一 一 侧 向 偶然 作用 设计 值 的 效应 。 
抗 连续 倒塌 的 拆除 构件 方法 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 逐个 分 别 拆除 结构 周边 柱 、 底 层 内 部 柱 以 及 转换 检 架 腹 杆 等 重要 构件 。 
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(2) 可 采用 弹性 静 力 方法 分 析 剩 余 结构 的 内 力 与 变形 。 
(3) 剩余 结构 构件 承载 力 应 符合 下 式 要 求 : 
人 =BS， (6. 1-13) 











式 中 5S, 一 一 剩余 结构 构件 效应 设计 值 ， 可 按 式 (6. 1-10) 的 规定 计算 ; 
RR, 一 一 剩余 结构 构件 承载 力 设计 值 。 混 凝 土 强度 取 标 准 值 ， 钢 材 强 度 在 正 截 面 承载 力 
验算 时 取 标 准 值 的 1. 25 倍 ， 受 剪 承 载 力 验算 时 取 标 准 值 ; 
B 一 一 效应 折 减 系数 。 对 中 部 水 平 构件 取 0. 67 ， 对 其 他 构件 取 1.0。 


6.2 高层 结 构 计算 分 析 


6.2.1 一 般 规定 


1. 结构 分 析 方 法 

《高 规 》5. 1. 3 条 规定 ， 高 层 建 筑 结构 的 内 力 与 位 移 可 按 弹性 方法 计算 ,框架 梁 及 连 梁 
等 构件 可 考虑 局 部 塑性 变形 引起 的 内 力 重 分 布 。 

《 抗 规 》3. 6. 1 条 和 3.6.2 条 ( 见 本 书 1.6.6 节 ) 规定 ,建筑 结构 进行 多 遇 地 震 作 用 下 
的 内 力 和 变形 分 析 时 ， 可 假定 结构 与 构件 处 于 弹性 工作 状态 ， 内 力 和 变形 分 析 可 采用 线性 静 
力 方法 或 线性 动力 方法 ; 不 规则 且 具 有 明显 薄弱 部 位 可 能 导致 地 震 时 严重 破坏 的 建筑 结构 ， 
应 进行 罕 遇 地 震 作用 下 的 弹 塑性 变形 分 析 。 对 于 顶层 取消 部 分 增 、 柱 形成 空旷 房间 时 , 《高 
规 》3. 5.9 条 规定 ， 宜 进行 弹性 或 弹 塑 性 时 程 分 析 补 充 计 算 并 采取 有 效 构造 措施 。 

2. 分 析 模 型 与 计算 参数 

(1) 一 般 规定 《 抗 规 》3.6.5 条 (第 1.6.6 节 5) 规定 ， 质量 和 侧 向 刚度 分 布 接近 对 
称 且 楼 、 屋 盖 可 视 为 刚性 横 隔 板 的 结构 ， 可 采用 平面 结构 模型 进行 抗震 分 析 ; 其 他 情况 ， 应 
采用 空间 结构 模型 进行 抗震 分 析 。 

《高 规 》 规 定 ， 对 于 体型 复杂 、 结 构 布置 复杂 以 及 B 级 高 度 高 层 建筑 结构 的 建筑 应 采用 
至 少 两 个 不 同 力学 模型 的 结构 分 析 软 件 进行 整体 计算 。 抗 震 设 计时 ，B 级 高 度 的 高 层 建筑 结 
构 和 《高 规 》 第 10 章 规 定 的 复杂 高 层 建筑 结构 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 抗震 计算 时 ， 宜 考虑 平 扭 耦 联 计算 结构 的 扭转 歼 应 ， 振 型 数 不 应 小 于 15 ， 对 多 塔楼 
结构 的 振 型 数 不 应 小 于 塔楼 数 的 9 倍 ， 且 计算 振 型 数 应 使 各 振 型 参与 质量 之 和 不 小 于 总 质量 
的 90% 。 

2) 应 采用 弹性 时 程 分 析 法 进行 补充 计算 。 

3) 宜 采 用 弹 塑性 静 力 或 动力 分 析 方 法 补充 计算 。 

《高 规 》 还 规定 ， 对 受 力 复 杂 的 结构 构件 ， 宜 按 应 力 分 析 的 结果 校 核 配 筋 设 计 。 对 结构 
分 析 软 件 的 计算 结果 ， 应 进行 分 析 判 断 ， 确 认 其 合理 、 有 效 后 方 可 作为 工程 设计 的 依据 。 

《 抗 规 》3. 6.6 条 〈 见 1.6.6 节 6) 规定 ， 利用 计算 机 进行 结构 抗震 分 析 ， 应 符合 下 列 
要 求 : 

1) 计算 模型 的 建立 ， 必 要 的 简化 计算 与 处 理 ， 应 符合 结构 的 实际 工作 状况 ; 计算 中 应 
考虑 楼 梯 构 件 的 影响 。 楼 梯 处 于 斜 撑 的 受 力 状态 ， 对 结构 的 整体 刚度 有 明显 的 影响 ， 因 此 在 
2008 年 《 抗 规 》 局 部 修订 时 ， 增 加 了 在 结构 计算 中 考虑 这 一 影响 的 规定 。 
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2) 计算 软件 的 技术 条 件 应 符合 《 抗 规 》 及 有 关 标 准 的 规定 ， 并 应 阐明 其 特殊 处 理 的 内 
容 和 依据 。 

3) 复杂 结构 进行 多 遇 地 震 作 用 下 的 内 力 和 变形 分 析 时 ， 应 采用 不 少 于 两 个 合适 的 不 同 
力学 模型 ， 并 对 其 计算 结果 进行 分 析 比 较 。 

4) 所 有 计算 机 计算 结果 ， 应 经 分 析 判 断 确认 其 合理 、 有 效 后 方 可 用 于 工程 设计 。 

(2) 结构 变形 ”高层 建筑 按 空间 整体 工作 计算 时 ， 应 考虑 下 列 变形 : 

1) 梁 的 弯曲 、 剪 切 、 捏 转变 形 ， 必 要 时 考虑 轴 向 变形 。 

2) 柱 的 弯曲 、 剪 切 、 轴 向、 扭转 变形 。 

3) 墙 的 弯曲 、 剪 切 、 轴 向 、 扭 转变 形 。 

高 层 建筑 进行 重力 荷载 作用 效应 分 析 时 ， 柱 、 墙 、 斜 撑 等 构件 轴 向 变形 宜 采用 适当 的 计 
算 模型 考虑 施工 过 程 的 影响 。 复 杂 高 层 建筑 及 房屋 高 度 大 于 150m 的 其 他 高 层 结 构 ， 应 考虑 
施工 过 程 影响 。 

(3) 荷载 高 层 建筑 结构 内 力 计算 中 , 当 楼 面 活 荷载 大 于 4kN]m 时， 应 考虑 楼 面 活 荷 
载 不 利 布置 引起 的 结构 内 力 的 增 大 。 当 整体 计算 中 未 考虑 楼 面 活 荷 载 不 利 布置 时 ， 应 适当 增 
大 楼 面 梁 的 计算 弯 矩 。 除 进行 活 丛 载 不 利 分 布 的 详细 计算 分 析 外 ， 也 可 将 未 考虑 活 丛 载 不 利 
分 布 计算 的 框架 梁 弯 和 矩 乘 以 放大 系数 予以 近似 考虑 ， 该 放大 系数 通常 可 取 为 1.1 ~1.3, 活 
载 大 时 可 选用 较 大 数值 。 近 似 考 虑 活 和 荷载 不 利 分 布 影响 时 ， 梁 正 、 负 弯 矩 应 同时 予以 放大 。 

高 层 建筑 结构 进行 风 作 用 效应 分 析 时 ， 正 反 两 个 方向 的 风 荷 载 可 按 两 个 方向 的 较 大 值 采 
用 ; 体型 复杂 的 高 层 建筑 ， 应 考虑 风向 角 的 不 利 影响 。 

(4) 楼 板 的 处 理 ”在 楼 板 平 面 内 整体 刚度 得 到 保证 的 前 提 下 ， 进 行 高 层 建筑 内 力 与 位 
移 计 算 时 ， 可 假定 楼 板 在 其 自身 平面 内 为 无 限 刚 性 。 当 楼 板 可 能 产生 较 明显 的 面 内 变形 时 ， 
计算 时 应 考虑 楼 板 的 面 内 变形 影响 或 对 采用 楼 板 面 内 无 限 刚性 假定 计算 方法 的 计算 结果 进行 
适当 调整 。《 抗 规 》3. 6.4 条 (1.6.6 节 4) 也 做 出 了 类 似 的 规定 ， 即 结构 抗震 分 析 时 ， 应 按 
照 楼 、 屋 盖 的 平面 形状 和 在 平面 内 变形 情况 确定 为 刚性 、 半 刚性 和 柔性 等 的 横 隅 板 ， 再 按 抗 
侧 力 系统 的 布置 确定 抗 侧 力 构件 间 的 共同 工作 并 进行 各 构件 间 的 地 震 作 用 内 力 分 析 。 

(5) 构件 刚度 的 调整 《高 规 》5. 2. 1 条 规定 ， 高 层 建筑 结构 地 震 作 用 效应 计算 时 ， 可 
对 剪 力 墙 连 梁 刚度 予以 折 减 ， 折 减 系数 不 宜 小 于 0.5。 

在 结构 内 力 与 位 移 计 算 中 ， 现 浇 楼 面 和 装配 整体 式 楼 面 中 梁 的 刚度 可 考虑 避 缘 的 作用 了 予 
以 增 大 。 楼 面 梁 刚 度 增 大 系数 可 根据 辟 缘 情况 取 为 1.3 ~2.0。 对 于 无 现 浇 面 层 的 装配 式 结 
构 ， 不宜 考虑 楼 面 梁 刚度 的 增 大 。 

高 层 建 筑 结 构 楼 面 梁 受 扭 计算 中 应 考虑 现 浇 楼 盖 对 梁 的 约束 作用 。 当 计算 中 未 考虑 现 浇 
楼 盖 对 梁 扭转 的 约束 作用 时 ， 可 对 梁 的 计算 扭矩 乘 以 折 减 系数 予以 折 减 。 梁 扭矩 折 减 系数 应 
根据 梁 周 围 楼 盖 的 约束 情况 确定 。 

在 内 力 与 位 移 计算 中 ， 型 钢 混凝土 和 钢管 混凝土 构件 宜 按 实 际 情况 直接 参与 计算 。 有 依 
据 时 ， 也 可 等 效 为 混凝土 构件 进行 计算 ， 并 按 有 关 规 范 进行 截面 设计 。 

(6) 复杂 高 层 结构 和 转换 层 的 处 理 ” 在 结构 内 力 与 位 移 整体 计算 中 ， 转 换 层 结构 、 加 
强 层 结构 、 连 体 结构 、 竖 向 收 进 结构 ( 含 多 塔楼 结构 )， 应 按 情况 选用 合适 的 计算 单元 进行 
分 析 。 在 整体 计算 中 对 转换 层 、 加 强 层 、 连 接 体 等 作 简 化 处 理 的 ， 宜 对 其 局 部 进行 更 细致 的 
补充 计算 分 析 。 复 杂 平 面 和 立 面 的 剪 力 墙 结构 ， 应 采用 适合 的 计算 模型 进行 分 析 。 当 采用 有 
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限 元 模型 时 ， 应 在 截面 变化 处 合理 地 选择 和 划分 单元 ; 当 采 用 杆 系 模型 时 ， 对 错 洞 墙 、 益 合 
错 洞 墙 可 采用 适当 的 模型 化 处 理 后 进行 整体 计算 ， 并 应 在 此 基础 上 对 结构 局 部 进行 补充 计算 
分 析 。 

高 层 建筑 结构 计算 中 ， 当 地 下 室 顶 板 作 为 上 部 结构 舱 固 部 位 时 ， 地 下 一 层 与 首 层 侧 向 刚 
度 不 宜 小 于 2。 主 体 结构 租 固 部 位 下 部 楼 层 (地 下 室 一 层 ) 与 上 部 楼 层 (地 上 一 层 ) 的 侧 
向 刚度 比 ， 可 利用 下 列 方法 计算 : 

1) 按照 主体 结构 计算 时 的 楼 层 侧 向 刚度 即 楼 层 剪 力 与 该 层 层 间 位 移 之 比 ) 计算 。 

2) 近似 按 本 章 6.7.2 节 1 中 的 公式 (《 高 规 》 附 录 下 ) 计算 楼 层 等 效 剪 切 刚度 比 y。 

(7) 结构 计算 简 图 在 确定 结构 的 计算 简 图 时 要 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 构件 偏心 的 影响 。 楼 面 梁 与 竖 向 构件 的 偏心 以 及 上 、 下 层 坚 向 构件 之 间 的 偏心 宜 按 
实际 情况 计 入 结构 的 整体 计算 。 当 结构 整体 计算 中 未 考虑 上 述 偏心 时 ， 应 采用 柱 、 墙 端 附加 
弯 矩 的 方法 予以 近似 考虑 。 在 内 力 与 位 移 计 算 中 ， 应 考虑 相 邻 层 竖 向 构件 的 俩 心 影响 。 楼 面 
梁 与 柱子 的 偏心 可 按 实际 情况 参与 整体 计算 或 采用 柱 端 附加 弯 和 矩 的 方法 予以 近似 考虑 。 

在 框架 结构 和 框架 一 抗震 墙 结构 中 ， 柱 中 线 与 抗震 墙 中 线 、 梁 中 线 与 柱 中 线 之 间 偏 心 距 
大 于 柱 宽 的 1/4 时 ， 应 计 入 偏心 的 影响 。 

2) 对 密 肋 板 楼 盖 和 平板 无 梁 楼 盖 的 考虑 。 在 结构 整体 计算 中 ， 密 肋 板 楼 盖 宜 按 实际 情 
况 进 行 计算 。 当 不 能 按 实际 情况 计算 时 ， 可 按 等 刚度 原则 对 密 肋 梁 进 行 适 当 简化 后 再 行 计 
算 。 对 平板 无 粱 楼 盖 ， 在 计算 中 应 考虑 板 的 面 外 刚度 影响 ， 其 面 外 刚度 可 按 有 限 元 方法 计算 
或 近似 将 柱 上 板 带 等 效 为 框架 梁 计算 。 




















































































































3) 节点 刚 域 的 考虑 。 在 结构 整体 计算 中 ， 宜 考虑 框架 或 壁 式 框架 梁 柱 节点 区 的 刚 域 
(图 6.2-1) 影响 。 梁 端 截面 弯 矩 可 取 刚 域 端 截面 的 弯 矩 计算 a 1 
值 。 刚 域 的 长 度 可 按 下 式 计 算 : 
1 =aw -0.25h, 4 
1 = -0.25h, 
(6.2-1) 
1，= ci -0. 250. 
1, =c, -0.250 be 


当 刚 域 长 度 计算 值 为 负 时 ， 应 取 为 零 。 

【 例 6.2-1】 有 一 商 住 楼 框架 结构 ， 地 下 2 层 , 地 上 6 
层 ， 地 下 2 层 为 六 级 人 防 ， 地 下 1 层 为 自行 车 库 。 已 知 地 下 室 柱 配 筋 均 比 地 上 柱 大 10% ; 
地 下 室 +0.000 处 顶板 厚 160mm ， 采 用 分 离 式 配 筋 ， 负 筋 中 16@ 150, 正 筋 中 14@150; 人 防 
顶板 厚 250mm， 顶 板 (标高 -4.000m 处 ) 采用 中 20 双向 双 层 钢筋 网 ， 各 楼 层 的 侧 向 刚度 
比 为 ; 二 =2.5， -1 8， 对 =0.9。 在 进行 结构 分 析 时 ， 对 上 部 结构 的 嵌 固 喘 应 采取 在 
何 处 ， 存 在 以 下 几 种 不 同意 见 。 试 指出 其 中 (。。”) 项 正确 。 

(A) 取 在 地 下 2 层 的 底板 项 面 (标高 -9. 000m 处 ) ,不 考虑 土 体 对 结构 侧 向 刚度 的 影响 

(B) 取 在 地 下 1 层 的 底板 项 面 (标高 -4. 000m 处 ) ,不 考虑 土 体 对 结构 侧 向 刚度 的 影响 

(C) 取 在 地 下 1 层 的 底板 项 面 (标高 +0.000m 处 ) 

(D) 取 在 地 下 1 层 的 底板 项 面 (标高 -4.000m 处 ) ， 并 考虑 回填 土 体 对 结构 侧 向 刚度 

的 影响 





到 6.2-1 刚 域 
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答案 : (B) 

解答 : 根据 本 节 内容 (《 抗 规 》6. 1. 14 条 ) ， 地 下 室 顶 板 作为 上 部 绪 构 的 向 固 部 位 时 ， 
其 楼 板 厚度 不 宜 小 于 180mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 家 小 于 C30 ， 应 采用 双 层 双 向 配 筋 ， 且 每 层 
每 个 方向 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 25% 。 
6. 2.2 和 荷载 效应 组 合 

1. 荷载 组 合 内 容 

不 同 设计 要 求 下 ， 所 应 考虑 的 荷载 和 地 震 作用 见 表 6. 2-1。 只 有 当 建筑 高 度 超过 60m 


时 ， 才 同时 考虑 风 与 地 震 作 用 产生 的 效应 。”V ”表示 参与 效应 组 合 。 
表 6.2-1 考虑 的 荷载 和 地 震 作用 







































































设计 要 求 竖 向 荷载 风 和 荷 载 水 平地 震 作用 坚 向 地 震 作用 
非 抗 震 设计 V V 
Ei 6~8 度 V V V 
抗震 设计 
9 度 V V V V 

















2. 非 地 震 组合 
持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 ， 当 荷载 与 荷载 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 和 荷载 基本 组 合 
的 效应 设计 值 按 下 式 确定 : 





Sa =YeSor + YWoVoS or + hy YS wr (6.2-2) 
式 中 So 荷载 效应 组 合 的 设计 值 ; 
Ye 永久 荷载 分 项 系数 ; 





Yo 一 一 楼 面 活 荷载 分 项 系数 ; 
yw 一 一 风 荷 载 的 分 项 系数 ; 
一 一 考虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷载 调整 系数 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 时 取 1.0， 设计 
使 用 年 限 为 100 年 时 取 1.1; 
Se 一 一 永久 荷载 效应 标准 值 ; 
Su 一 一 楼 面 活 荷载 效应 标准 值 ; 
Sw 一 一 风 荷 载 效 应 标准 值 ; 
Wo 、 办 ,一 一 楼 面 活 荷载 组 合 值 系数 和 风 和 荷载 组 合 值 系数 ， 当 永久 和 荷载 效应 起 控制 作用 时 应 
分 别 取 0.7 和 0.0; 当 可 变 荷载 效应 起 控制 作用 时 应 分 别 取 1.0 和 0.6 或 0.7 
和 1.0 ( 注 : 对 书库 、 档 案 库 、 储 藏 室 、 通 风机 房 和 电梯 机 房 ， 楼 面 活 荷载 组 
合 值 系 数 取 0.7 的 场合 应 取 为 0.9)。 
各 分 项 系数 应 按 下 列 规定 采用 : 
(1) 承载 力 计算 时 : 
1) 永久 荷载 的 分 项 系数 ye: 当 其 效应 对 结构 不 利 时 ， 对 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 应 
取 1.2， 对 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 应 取 1.35; 当 其 效应 对 结构 有 利 时 ， 应 取 1. 0。 
2) 楼 面 活 荷 载 的 分 项 系数 yo: 一 般 情 况 下 应 取 1.4。 
3) 风 和 荷载 的 分 项 系数 yw 应 取 1.4。 
(2) 位 移 计 算 时 ， 各 分 项 系数 均 应 取 1.0。 
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高 层 建筑 中 活 荷载 所 占 的 比例 很 小 ， 而 且 一 般 不 考虑 活 荷载 的 不 利 分 布 ， 按 满载 计算 ， 
所 以 常常 将 恒 荷 载 和 活 答 载 合并 为 竖 向 荷载 进行 一 次 性 处 理 ， 这 时 竖 向 答 载 效应 的 分 项 系数 
yc 可 取 为 1. 25。 

风 蓓 载 的 组 合 值 系数 y$,， 在 非 抗 震 设 计时 取 为 1.0。 所 以 ， 非 抗震 设计 时 ， 分别 计算 出 
竖 向 荷载 、 风 和 荷载 所 产生 的 位 移 后 ， 总 位 移 可 直接 相 加 〈 分 项 系数 均 为 1.0) ; 而 内 力 则 应 
考虑 表 6. 2-2 中 的 各 个 组 合 ， 分 别 进行 配 筋 计 算 ， 取 最 大 配 筋 值 为 截面 设计 的 结 

表 6.2-2 非 抗 震 设计 时 结构 内 力 的 组 合 



















































































组 合 号 坚 向 荷载 产 | x 向 风 荷 载 | y 向 风 荷 载 组 全 号 坚 向 荷载 产 | x 向 风 荷载 | y 向 风 荷 载 
生 的 内 力 产生 的 内 力 | 产生 的 内 力 生 的 内 力 产生 的 内 力 | 产生 的 内 力 
1 1. 25 6 1.00 1.4 
2 1. 25 1.4 7 1.00 -1.4 
3 1. 25 -1.4 8 1.00 1.4 
4 1. 25 1.4 9 1.00 -1.4 
5 1. 25 -1.4 



































注 : 表 中 正 负 表示 左右 来 风 。 

3. 抗震 设计 组 合 

地 震 设计 状况 下 ， 当 作用 与 作用 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 荷 载 和 地 震 作用 基本 组 合 的 效 
应 设计 值 按 下 式 确定 : 





Sa =YeS GE + YenS En + YevS Ev + YYwS wr (6.2-3) 
式 中 5S 一 一 荷载 效应 和 地 震 作 用 效应 组 合 的 设计 值 ; 
Sos 一 一 重力 荷载 代表 值 的 效应 ; 
Spm 一 一 水 平地 震 作用 标准 值 的 效应 ， 尚 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 或 调整 系数 ; 
Spwx 一 一 坚 向 地 震 作 用 标准 值 的 效应 ， 尚 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 或 调整 系数 ; 
yc 一 一 重力 荷载 分 项 系数 ; 
yw 一 一 风 荷 载 的 分 项 系数 ; 
yen 一 一 水 平地 震 作用 分 项 系数 ; 
ye, 一 一 坚 向 地 震 作 用 分 项 系数 ; 
iv 一 一 风 荷 载 的 组 合 系数 ， 应 取 0. 2。 
承载 力 计算 时 ， 分 项 系数 应 按 表 6. 2-3 采用 。 当 重力 荷载 效应 对 结构 承载 力 有 利 时 ，7ye 
应 不 大 于 1.0; 位 移 计 算 时 ， 各 分 项 系数 均 应 取 1.0。 
表 6.2-3 有 地 震 作 用 效应 组 合 时 荷载 和 作用 分 项 系数 
所 考虑 的 组 合 Ye YEn YEv yw 说 明 
重力 荷载 及 水 平地 震 作用 1.2 1.3 一 = 抗震 设计 的 高 层 建 筑 结构 均 应 考虑 
9 度 抗震 设计 时 考虑 ;水 平 长 悬臂 结构 和 大 跨度 

















荷载 及 坚 向 地 震 2 一 1.3 -一 
合作 全 直人 结构 7 度 (0. 15g) .8 度 ,9 度 抗震 设计 时 考虑 
重力 荷载 ,水 平地 震 及 坚 向 | ， ，| 1， | os | _- 9 度 抗震 设计 时 考虑 ;水 平 长 悬臂 结构 和 大 跨度 
地 震 作用 结构 7 度 (0. 15g) .8 度 .9 度 抗震 设计 时 考虑 
重力 荷载 .水 平地 震 作 用 及 2 a es 60m 以 上 的 高 层 建筑 考虑 

















风 和 荷载 
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( 续 ) 
所 考虑 的 组 合 Ye Yeh YEv Vw 说 明 
60m 以 上 的 高 层 建筑 考虑 .9 度 抗震 设计 时 考 
1.2 1.3 0.5 1.4 | 虑 ;水 平 长 悬臂 结构 和 大 跨度 结构 7 度 (0.15g) .8 
重力 荷载 水平 地震 作用 、 坚 度 ,9 度 抗震 设计 时 考虑 
向 地 震 作 用 及 风 荷 载 








水 平 长 县 避 和 大 跨度 结构 7 度 (0.15g)、8 度 .9 
度 抗震 设计 时 考虑 


1.2 0.5 1.3 1.4 

















注 : 表 中 “一 ”号 表示 组 合 中 不 考虑 该 项 荷载 或 作用 效应 。 


【 例 6.2-2】 有 抗震 设防 要 求 的 高 层 建筑 结构 ， 对 坚 向 地 震 作用 的 考虑 ， 下 列 ( ) 
项 符合 《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ3 一 2010) 的 规定 。 

(A) 8 度 、9 度 设 防 时 应 考虑 竖 向 地 震 作 用 

(B) 9 度 抗 震 设计 时 ， 较 高 建筑 应 考虑 竖 向 地 震 作用 

(C) 9 度 抗震 设计 时 应 考虑 竖 向 地 震 作 用 

(D) 7 度 设防 的 较 高 的 建筑 及 8 度 、9 度 设 防 时 应 考虑 竖 向 地 震 作 用 

答案 : (C) 

解答 : 根据 表 6. 2-1 (《 高 规 》4.3.2 条 和 5.6.4 条 )，(C) 项 正确 。 

【 例 6.2-3】 某 钢 筋 混凝土 框架 结构 ， 总 高 度 鼠 =64m， 经 计算 已 求 得 第 6 层 横梁 边 跨 
端的 弯 矩 标准 值 分 别 为 : 永久 荷载 下 -25.0kKN .mm， 楼 面 活 荷载 下 -9.0kKN . m， 风 荷载 下 
18. OkN. m， 地 震 作 用 下 30. OkN. m。 计 算 该 处 截面 配 筋 时 所 需 考 虑 的 弯 矩 设计 值 M (kN 
“ m)， 其 与 下 列 ( ) 项 数值 最 为 接近 。 

(A) -74.4 (B) -79.44 (C) -89.5 (D) -76.9 

答案 : 〈B) 

解答 : 了 H=64m >60m， 故 考虑 风 和 荷载 ， 
M=1.2x[(-25) +0.5x( -90)] +1.3x( -30) +1.4x0.2x(-18) = -79.44(KN .mm 


6.2.3 构件 内 力 的 调整 


《高 规 》 和 《 抗 规 》 对 构件 内 力 调整 的 规定 归纳 如 下 。 

1. 组 合 前 标准 值 的 调整 

竖 向 荷载 作用 下 ， 可 考虑 框架 梁 端 塑性 内 力 重 分 布 对 染 端 负 弯 矩 进行 调幅 。 组 合 之 前 的 
地 震 作用 效应 标准 值 也 应 按照 有 关 规 定 进 行 适当 放大 和 调整 , 《高 规 》 规 定 需要 调整 的 有 : 

(1) 框架 梁 在 竖 向 丛 载 作用 下 的 弯 矩 调幅 。 

(2) 框架 一 剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 、 混 合 结构 中 框架 柱 、 框 支 结构 中 的 框 支柱 前 力 
调整 。 

(3) 框 支柱 的 地 震 轴 力 增 大 。 

(4) 带 转 换 层 结构 转换 构件 的 地 震 内 力 增 大 。 

(5) 结构 薄弱 层 楼 层 剪 力 放大 。 

(6) 地 震 作 用 下 可 能 的 楼 层 剪 重 比 调整 (最 小 地 震 剪 力 系数 要 求 ) 等 。 

具体 内 容 见 本 章 相 应 各 方 的 叙述 。 
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2. 组 合 后 设计 值 的 调整 
《高 规 》 规 定 ， 组 合 后 的 内 力 设计 值 在 采用 前 尚 需 调整 ， 主 要 包括 下 列 内 容 的 调整 : 
(1)“ 强 柱 弱 梁 ”， 调 整 柱 的 弯 矩 设计 值 ， 包 括 对 中 间 层 的 柱 端 弯 矩 的 调整 ， 柱 根 弯 矩 
的 调整 、 框 支柱 柱 端 弯 矩 的 调整 、 角 柱 柱 端 弯 矩 的 调整 。 
(2) 柱 的 “ 强 前 弱 弯 ”， 调 整 柱 的 前 力 设计 值 。 
(3) 框 支柱 轴 力 的 增 大 。 
(4) 梁 的 “ 强 前 弱 弯 ”， 调 整 梁 的 前 力 设计 值 。 
(5) 前 力 墙 “ 强 剪 弱 弯 ”， 调 整 剪 力 墙 的 前 力 设计 值 。 
(6) 剪 力 墙 弯 矩 设计 值 的 调整 。 
(7) 双 肢 剪 力 墙 的 剪 力 设计 值 和 弯 矩 设计 值 调整 。 
具体 内 容 见 本 章 相应 各 节 的 叙述 。 
【 例 6.2-4】 钢筋 混凝土 框架 结构 由 于 考虑 梁 端 塑性 变形 产生 内 力 重 分 布 ， 而 对 梁 端 负 
弯 矩 进行 调幅 ， 下 列 ( ) 项 符合 《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》 (JGJ3 一 2010) 的 
规定 。 
(A) 仅 在 竖 向 荷载 作用 下 可 进行 调幅 
(B) 在 竖 向 荷载 作用 下 及 风 和 荷载 或 水 平地 震 作 用 下 均 可 进行 调幅 
(C) 在 竖 向 荷载 作用 下 只 有 现 浇 框架 可 以 进行 调幅 
(D) 只 有 在 坚 向 荷载 和 风 和 荷载 作用 下 可 进行 调幅 
答案 : (A) 
【 例 6.2-5】 下 列 关于 高 层 建 筑 结构 的 几 组 计算 参数 ， 其 中 哪 一 组 相对 准确 ? 
提示 : 下 述 答案 (B) 中 的 “调幅 系数 ”"， 系 指 《 高 层 建 筑 混凝土 结构 技术 规程 》 
(JGJ3 一 2010) 中 所 定义 的 调幅 系数 。 
(A) 剪 力 墙 结构 ， 当 非 承重 墙 采 用 空心 砖 填充 墙 时 ， 结 构 自 振 周期 折 减 系数 可 取 0.8 
~0.9 
(B) 现 浇 框 架 结构 ， 可 对 框架 梁 组 合 弯 矩 进行 调幅 ， 梁 端 负 弯 矩 调幅 系数 取 0.8 ~0.9， 
跨 中 弯 矩 相应 增 大 
(C) 现 浇 框架 结构 ， 其 楼 面 活 荷载 4. 5SkNMm'  ， 当 设计 时 未 考虑 楼 面 活 荷载 不 利 布置 
时 ， 对 框架 梁 正 负 弯 矩 可 以 同时 乘 以 放大 系数 1.1~1.3 
(D) 当 对 9 ~20 层 高 层 住宅 的 墙 、 柱 、 基 础 计算 时 ， 其 活 荷载 楼 层 折 减 系数 取 0. 65 
答案 : (C) 
解答 : 根据 《高 规 》4. 3. 17 条 ，A 不 准确 。 
根据 《高 规 》5. 2.3 条 ，B 不 准确 。 
根据 《高 规 》5. 1. 8 条 及 条 文 说 明 ，C 准确 。 
根据 《和 荷载 规范 》4. 1.2 条 ，D 不 准确 。 


6.2.4 重力 二 阶 效应 与 结构 整体 稳定 


1. 重力 二 阶 效应 
《高 规 》 第 5.4.1 条 规定 ， 当 高 层 建 筑 结构 满足 下 列 规定 时 ， 弹 性 计算 分 析 时 可 不 考虑 
重力 二 阶 效 应 的 不 利 影响 : 
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(1) 剪 力 墙 结构 、 框 架 一 剪 力 墙 结构 、 板 柱 剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 : 





EJi=2.78 YG, (6.2-4) 
(2) 框架 结构 : 


D;=203 Gh(i=1,2,.,n) (6.2-5) 
j=i 














结构 一 个 主轴 方向 的 弹性 等 效 侧 向 刚度 ， 可 按 倒 三 角形 分 布 荷载 作用 下 结构 
顶点 位 移 相 等 的 原则 ， 将 结构 的 侧 向 刚度 折算 为 竖 向 悬臂 受 弯 构 件 的 等 效 侧 
向 刚度 ; 

万 一 一 房屋 高 度 ; 

c 、C 一 一 第 ;、7 楼 层 重力 荷载 设计 值 ， 取 1. 2 倍 的 永久 荷载 标准 值 与 1.4 倍 的 楼 面 可 
变 荷 载 标准 值 的 组 合 值 ; 

几 一 一 第 ; 楼层 层 高 ; 

DD 一 一 第 i 楼 层 的 弹性 等 效 侧 向 刚度 ， 可 取 该 层 剪 力 与 层 间 位 移 的 比值 ; 
结构 计算 的 总 层 数 。 

当 不 满足 上 述 要 求 时 ， 需 考虑 重力 的 二 阶 效应 的 影响 。 高 层 建筑 结构 的 重力 二 阶 效应 可 
采用 有 限 元 方法 进行 计算 ， 也 可 采用 对 未 考虑 重力 二 阶 效应 的 计算 结果 乘 以 增 大 系数 的 方法 
近似 考虑 。 结 构 位 移 增 大 系数 玉 、 太 ;以 及 结构 构件 弯 矩 和 前 力 增 大 系数 户 、 忆 ;可 分 别 按 下 
列 规定 近似 计算 ， 位 移 计 算 结 果 仍 应 满足 《高 规 》 对 楼 层 层 间 最 大 水 平 位 移 与 层 高 之 比 的 
限 值 规定 〈 见 表 1.7-12 中 混凝土 结构 部 分 ) 。 

(1) 对 框架 结构 ， 可 按 下 列 公式 计算 : 


js tS (6. 2.6) 


1- 6/ (Dh,) 
j= 


式 中 EJ 






























































PF, 去 (i=1,2, ,1) (6.2-7) 


1 -2 5 6/(Dh,) 
i 





(2) 对 前 力 墙 结构 、 框 架 一 前 力 墙 结构 、 简 体 结构 ， 可 按 下 列 公式 计算 ， 











记 LL (6. 2-8) 
1 -0.14F 》 G/(E],) 
i=1 
浊 (6. 2.9) 





1 -0.288 》 G/(E],) 
i=1 


2. 结构 整体 稳定 性 
《高 规 》5. 4.4 条 规定 ， 结 构 的 稳定 性 应 满足 下 列 要 求 : 
(1) 剪 力 墙 结构 、 框 架 一 剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 应 符合 下 式 要 求 : 


EJi>1.48 6, (6. 2-10) 
i=1 
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(2) 框架 结构 应 符合 下 式 要 求 : 


D,=103 CA (=1,2，…，,7) (6.2-11) 
j= 








【 例 6.2-6】 试问 ,下列 一 些 主张 中 何 项 不 符合 现行 国家 规范 、 规 程 的 有 关 规定 或 力学 
计算 原理 ? 

(A) 带 转换 层 的 高 层 建筑 钢筋 混凝土 结构 ，8 度 抗 震 设 计时 ， 其 转换 构件 尚 应 考虑 竖 向 
地 震 的 影响 

(B) 钢筋 混凝土 高 层 建 筑 结构 ， 在 水 平 力作 用 下 ， 只 要 结构 的 弹性 等 效 侧 向 刚度 和 重 
力 和 荷载 之 间 的 关系 满足 一 定 的 限制 ， 可 不 考虑 重力 二 阶 效应 的 不 利 影响 

(C) 高 层 建 筑 结构 水 平 力 是 设计 的 主要 因素 。 随 着 高 度 的 增加 ， 一 般 可 认为 轴 力 与 高 
度 成 正比 ; 水 平 力 产 生 的 弯 矩 与 高 度 的 二 次 方 成 正比 ; 水 平 力 产 生 的 侧 向 顶点 位 
移 与 高 度 三 次 方 成 正比 

(D) 建筑 结构 抗震 设计 ， 不 宜 将 某 一 部 分 构件 超 强 ， 否 则 可 能 造成 结构 的 相对 薄弱 























部 位 
答案 : (C) 
解答 : 根据 本 节 内 容 和 《高 规 》 有 关 规 定 (第 10.2.6 条 及 第 5.4.1、5.4.2 条 )， 选 








(C)。 

【 例 6.2-7】 某 建 于 非 地 震 区 的 20 层 框 架 一 前 力 墙 结构 ， 房 屋 高 度 且 =70m， 如 图 6. 2- 
2 所 示 。 屋 面 层 重力 荷载 设计 值 为 0. 8 x 10*kKN， 其 他 楼 层 的 每 层 重力 荷载 设计 值 均 为 1.2 x 
10 kN。 倒 三 角形 分 布 荷载 最 大 标准 值 9 =85kN/m; 在 该 荷载 作用 下 ， 结 构 顶 点 质心 的 弹性 
水 平 位 移 为 u。 

问题 : 在 水 平 力作 用 下 ,计算 该 高 层 建筑 结 
构 内 力 、 位 移 时 ， 试问， 其 顶点 质心 的 弹性 水 平 
位 移 uw 的 最 大 值 为 下 列 何 项 数值 时 ， 才 可 以 不 考 
虑 重力 二 阶 效应 的 不 利 影响 ? 






































(A) 50mm (B) 60mm 
(C) 70mm (D) 80mm 
答案 : (B) 





解答 : 根据 本 节 内 容 ， 
_1llgH” 11 x85 x70’ 
~ 120uw 120xu 


_0.187 x10° 


他 


不 考虑 重力 二 阶 效应 的 最 大 4 值 ， 可 从 下 式 中 解 出 : 


EJi=2.78 G6,=2.7x70 x (0.8 x10+ +19x1.2x10)kN.m 
:=1 





图 6.2-2 【 例 6.2-7】 图 





EJ, kKN .mm 





kN .am 





=3.122 x 1OkN .mm 


9 
i 187 x ee 2 60mm 
3.122 x10 
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【 例 6.2-8】 条 件 同 【 例 6.2-7】。 假定 结构 纵向 主轴 方向 的 弹性 等 效 侧 向 刚度 EJ =3.5 
x10"kN. m ， 底 层 某 中 柱 按 弹 性 方法 计算 但 未 考虑 重力 二 阶 效 应 的 纵向 水 平 剪 力 标准 值 为 
160kKN。 试 问 ， 按 有 关 规 范 、 规 程 要 求 ， 确 定 其 是 否 需要 考虑 重力 二 阶 效应 不 利 影响 后 ， 该 
柱 的 纵向 水 平 剪 力 标准 值 的 取 值 ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 160kN (B) 180kN (C) 200kN (D) 220kN 

答案 : (A) 




















解答 : EJ = 3.5 x 10” >277 30 =2.7 x70° x (0.8 x10° +19 x1.2x10)kN.m 
=3. 122 x 10°kN .mm 
故 不 考虑 重力 二 阶 效应 的 不 利 影响 。 选 (A)。 
【 例 6.2-9】 条 件 同 【 例 6.2-7】。 假定 该 结构 横向 主轴 方向 的 弹性 等 效 侧 向 刚度 £7 = 
2.28 x10"kN .m ， 且 EJ。< 2.7H >》 6 ; 又 已 知 ， 某 楼 层 未 考虑 重力 二 阶 效应 求 得 的 层 间 


位 移 与 层 高 之 比 宕 = 50。 车 以 增 大 系数 法 近似 考虑 重力 二 阶 效应 后 ， 新 求 得 的 饶 比 值 ， 不 


能 满足 规范 、 规 程 所 规定 的 限 值 。 如 果 仅 考虑 用 增 大 EJ, 值 的 办 法 来 解决 ， 其 他 参数 不 变 ， 
试问， 结构 在 该 主轴 方向 的 BJ, 最 少 需 增 大 到 下 列 何 项 倍数 时 ， 考 虑 重力 二 阶 效应 后 该 层 的 
犊 比值 ， 才 能 满足 规范 、 规 程 的 要 求 ? 

提示 : 1. 从 结构 位 移 增 大 系数 考虑 。 


n 



































2. 0.14F > G; = 1.62 x 10 kN。 


i=1 





(A) 1.05 (B) 1.20 (C) 1.50 (D) 2.00 
答案 : (B) 
解答 : 根据 本 书 6.2.4 节 内 容 ， 
FAu FF __l1 850 
0 00 D0 
a . a . < 1.063 





. 1 
1 -0.14F 》 G6/ (EJ), er x 108 
i=l1 d 


1 1.62x10:<0.059 





(EJ ), 

(EJ),=2.746 x10°"kN .mm 
(EJ1), 2. 746 

E]J, 2.28 le Ds 


6.2.5 结构 变形 验算 


1. 具体 规定 
高 层 结构 的 变形 验算 包括 正常 使 用 条 件 下 风 和 荷载 和 多 遇 地 震 作 用 下 的 结构 弹性 层 间 变形 
验算 和 罕 遇 地 震 作用 下 薄弱 层 弹 塑性 层 间 变形 验算 。《 高 规 》5.5 节 给 出 了 高 层 建筑 结构 弹 
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塑性 变形 计算 的 有 关 规 定 。 

在 预 估 的 罕 遇 地 震 作 用 下 ， 薄 弱 层 〈 部 位 ) 弹 塑 性 变形 计算 可 采用 下 列 方法 : 

(1) 不 超过 12 层 且 层 侧 向 刚度 无 突变 的 框架 结构 可 采用 简化 计算 法 。 

(2) 除 (1) 以 外 的 建筑 结构 可 采用 弹 塑 性 静 力 或 动力 分 析 方 法 。 

2. 简化 计算 方法 

《高 规 》 第 5. 5. 3 条 规定 ， 结 构 薄 弱 层 (部位) 层 间 弹 塑性 位 移 的 简化 计算 ， 宜 符合 下 
列 要 求 : 

(1) 结构 薄弱 层 (部 位 ) 的 位 置 可 按 下 列 情况 确定 : 

1) 楼 层 届 服 强度 系数 沿 高 度 分布 均 匀 的 结构 ， 可 取 底 层 。 

2) 楼 层 届 服 强度 系数 沿 高 度 分 布 不 均匀 的 结构 ， 可 取 该 系数 最 小 的 楼 层 (部 位 ) 及 相 
对 较 小 的 楼 层 ， 一 般 不 超过 2 ~3 处 。 

(2) 层 间 弹 塑性 位 移 可 按 下 列 公 式 计算 : 

Au = 7, Au., (6.2-12) 


























或 Au, =MAu, = hn, (6.2-13) 
式 中 “Auw 一 一 层 间 弹 塑性 位 移 ; 
Au, 一 一 层 间 届 服 位 移 ; 
人 一 一 楼 层 延 性 系数 ; 
Au 一 一 罕 遇 地 震 作 用 下 按 弹 性 分 析 的 层 间 位 移 ; 
7, 一 一 弹 塑性 位 移 增 大 系数 ;， 当 薄弱 层 (部 位 ) 的 屈服 强度 系数 不 小 于 相 邻 层 〈 部 
位 ) 该 系数 平均 值 的 0.8 倍 时 ， 可 按 表 6.24 采用 ; 当 不 大 于 该 平均 值 的 0.5 
时 ， 可 按 表 内 相应 数值 的 1.5 倍 采 用 ; 其 他 情况 可 采用 内 插 法 取 值 ; 
一 一 楼 层 届 服 强度 系数 。 
表 6. 2-4 ”结构 的 弹 塑性 位 移 增 大 系数 轴 


多 0.5 0.4 0.3 




















np 1.8 2.0 2 


6.3 ”框架 结构 设计 


6.3.1 框架 结构 设计 的 一 般 规定 


1. 结构 布置 与 构件 尺寸 

(1) 框架 结构 布置 要 求 ”《 高 规 》 规 定 ， 框 架 结 构 应 设计 成 双向 梁 柱 抗 侧 力 体系 。 主 
体 结构 除 个 别 部 位 外 ， 不 应 采用 贸 接 。 抗 震 设 计 的 框架 结构 不 应 采用 单 跨 框架 。 

框架 梁 、 柱 中 心 线 宜 重 合 。 当 梁 柱 中 心 线 不 能 重合 时 ， 在 计算 中 应 考虑 偏心 对 梁 柱 节 点 
核心 区 受 力 和 构造 的 不 利 影 响 ， 以 及 梁 和 荷载 对 柱子 的 偏心 影响 。 梁 、 柱 中 心 线 之 间 的 偏心 
距 , 9 度 抗 震 设 计时 不 应 大 于 柱 截 面 在 该 方向 宽度 的 144; 非 抗震 设计 和 6 ~8 度 抗 震 设 计时 
不 宜 大 于 柱 截 面 在 该 方向 宽度 的 1/4 ， 如 偏心 距 大 于 该 方向 柱 宽 的 1/4 时 ， 可 采取 增设 梁 的 
水 平 加 腋 〈 图 6.3-1) 等 措施 。 设 置 水 平 加 腋 后 ， 仍 须 考 虑 粱 柱 侦 心 的 不 利 影响 。 
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(2) 水 平 加 腋 梁 ” 梁 的 水 平 加 腋 厚度 可 取 梁 截面 高 度 ， 其 水 平 尺 寸 宜 满 足下 列 要 求 : 





b/l<1/2 (6.3-1) 
b./b, 2/3 (6.3-2) ”水 平 加 腋 
b, +b. +X 二 DLA2 (6.3-3 ) 





式 中 5, 一 一 梁 水 平 加 腋 宽度 ; 
4 一 一 梁 水 平 加 腋 长 度 ; 
b, 一 一 梁 截面 帘 度 ; 
b 一 一 沿 偏心 方向 柱 截 面 宽度 ; 
非 加 腋 侧 梁 边 到 柱 边 的 距离 。 当 梁 柱 偏心 较 大 时 ， 一 
般 x 均 较 小 。 
梁 采 用 水 平 加 腋 时 ， 框 架 节 点 有 效 宽度 4 宜 符合 下 式 要 求 : 
































和 


























bx Pb |x 
当 x=0 时 , b, 按 下 式 计算 : 
b,<b, +b. (6.34) ”图 6.3-1 水 平 加 腑 
当 xz0 时 ,b, 取 式 (6.3-5) 和 式 (6. 3-6) 中 计算 的 较 大 值 , 且 应 满足 式 (6.377) 的 要 求 : 
b,<b, 十 +x (6.3-5) 
b, <b, +2x (6.3-6) 
b;<b, +0. 5h. (6.3-7) 


式 中 六 一 一 柱 截 面 高 度 。 

(3) 框架 梁 截 面 尺寸 要 求 ” 框 架 结 构 的 主 梁 截面 高 度 及 可 按 (1Z10 ~ 1X18) 4 确定， 
为 主 梁 计算 跨度 ; 深 净 路 与 截面 高 度 之 比 不 宜 小 于 4。 梁 的 截面 宽度 不 宜 小 于 200mm， 深 
截面 的 高 宽 比 不 宜 大 于 4。 

当 梁 高 较 小 或 采用 扁 梁 时 ， 除 验算 其 承载 力 和 受 剪 截面 要 求 外 ， 尚 应 满足 刚度 和 裂缝 的 
有 关 要 求 。 在 计算 梁 的 找 度 时 ， 可 扣除 梁 的 合理 起 拱 值 ， 对 现 浇 梁 板 结构 ， 宜 考虑 梁 受 压 疲 
缘 的 有 利 影 响 。 

《 抗 规 》 第 6. 3. 2 条 规定 ,采用 梁 宽 大 于 柱 宽 的 扁 梁 时 ， 楼 板 应 现 浇 ， 梁 中 线 宜 与 柱 中 
线 重合 ， 扁 梁 应 双向 布置 ， 且 不 宜 用 于 一 级 框架 结构 。 遍 梁 的 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 ， 并 
应 满足 现行 有 关 规 范 对 找 度 和 裂缝 宽度 的 规定 : 





















































b, <20. (6.3-8) 
b, 过 六 十 用 (6.3-9) 
h, =16d (6. 3-10) 





式 中 5 一 一 柱 截 面 宽度 ， 圆 形 截面 取 柱 直径 的 0.8 倍 ; 
b,、h, 一 一 梁 截面 宽度 和 高 度 ; 
d 一 一 柱 纵 筋 直 径 。 

(4) 框架 柱 截 面 尺 十 要求“” 柱 截面 尺寸 宜 符合 下 列 要 求 : 

1) 矩形 截面 柱 的 边 长 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 250mm， 抗 震 设 计时 四 级 不 宜 小 于 
300mm， 一、 二 、 三 级 时 不 宜 小 于 400mm; 圆柱 截面 直径 ， 非 抗震 设计 和 四 级 抗震 设计 时 
不 宜 小 于 350mm， 一 、 二 、 三 级 时 不 宜 小 于 450mm。 

2) 柱 剪 跨 比 宜 大 于 2。 

3) 柱 截 面 高 宽 比 不 宜 大 于 3。 
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2. 填充 墙 

框架 结构 的 填充 墙 及 隔 墙 宜 选 用 轻 质 墙 体 ,构造 上 应 与 主体 结构 可 靠 连接 ,并 应 满足 承载 
力 .稳定 和 变形 要 求 。 抗 震 设 计时 ,框架 结构 如 采用 砌 体 填充 墙 ,其 布置 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 避免 形成 上 、 下 层 刚度 变化 过 大 。 

(2) 避免 形成 短 柱 。 

(3) 减少 因 抗 侧 刚 度 偏心 所 造成 的 结构 扭转 。 

抗震 设计 时 ， 砌 体 填充 墙 及 隔 墙 应 具有 自 映 稳定 性 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 砌 体 的 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M5 ， 当 采用 砖 及 混凝土 砌 块 时 ， 砌 块 的 强度 等 级 不 
应 低 于 MU5; 采用 轻 质 砌 块 时 ， 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU2. 5。 增 顶 应 与 框架 梁 或 楼 板 
密切 结合 。 

(2) 砌 体 填充 墙 应 沿 框 架 柱 全 高 每 隔 500mm 左右 设置 2 根 直径 6mm 的 拉 筋 ， 拉 筋 伸 入 
载 内 的 长 度 ，6 度 时 拉 筋 宜 沿 墙 全 长 贯通 ，7、8、9 度 设 防 烈度 时 应 沿 墙 全 长 贯通 。 

(3) 墙 长 大 于 Sm 时 ， 墙 顶 与 粱 〈 板 ) 宜 有 钢筋 拉 结 ; 增长 大 于 8m 或 层 高 的 2 倍 时 ， 
宜 设置 间距 不 大 于 4m 的 钢筋 混凝土 构造 柱 ; 增高 超过 4m 时 ， 墙 体 半 高 处 (或 门洞 上 皮 ) 
宜 设 置 与 柱 连 接 且 沿 墙 全 长 贯通 的 钢筋 混凝土 水 平 系 梁 。 
(4) 楼 梯 间 采用 砌 体 填充 墙 时 ， 应 设置 间距 不 大 于 层 高 且 不 大 于 4m 的 钢筋 混凝土 构造 
柱 ， 并 应 采用 钢丝 网 砂浆 面 层 加 强 。 

框架 结构 按 抗震 设计 时 ,不 应 采用 部 分 由 砌 体 墙 承重 之 混合 形式 。 框 架 结构 中 的 楼 .电梯 
间 及 局 部 出 屋顶 的 电梯 机 房 、 楼 梯 间 、 水 箱 间 等 ,应 采用 框架 承重 ,不 应 采用 砌 体 墙 承 重 。 

3. 楼 梯 间 

抗震 设计 时 ， 框 架 结构 的 楼 梯 间 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 楼 梯 间 的 布置 应 尽量 减 小 其 造成 的 结构 平面 不 规则 。 

(2) 宜 采 用 现 浇 钢 筋 混 凝 土 楼 梯 ， 楼 梯 结 构 应 有 足够 的 抗 倒塌 能 力 。 

(3) 宜 采 取 措 施 减 小 楼 梯 对 主体 结构 的 影响 。 

(4) 当 钢 筋 混 凝 土 楼 梯 与 主体 结构 整体 连接 时 ， 应 考虑 楼 梯 对 地 震 作 用 及 其 效应 的 影 
啊 ， 并 应 对 楼 梯 构 件 进行 抗震 承载 力 验算 。 

4. 混凝土 强度 等 级 

现 浇 框架 梁 、 柱 、 节 点 的 混凝土 强度 等 级 ， 按 一 级 抗震 等 级 设计 时 ， 不 应 低 于 C30; 按 
二 ~ 四 级 和 非 抗震 设计 时 ， 不 应 低 于 C20。 现 浇 非 预 应 力 混凝土 楼 盖 结 构 的 混凝土 强度 等 级 
不 宜 大 于 C40; 框架 柱 的 混凝土 强度 等 级 ， 抗 震 设防 烈度 为 9 度 时 不 宜 大 于 C60， 抗 震 设防 
烈度 为 8 度 时 不 宜 大 于 C70。 预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 不 应 低 
于 C30。 

【 例 6. 3-1】 框架 梁 、 柱 与 剪 力 墙 的 轴线 宜 重 合 在 同一 平面 内 ， 当 梁 、 柱 轴线 间 有 偏心 
时 ,下 列 ( ””) 项 符合 《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ3 一 2010) 的 规定 。 

(A) 不 宜 大 于 柱 截 面 任何 方向 边 长 的 1/4 

(B) 不 宜 大 于 柱 截面 在 该 方向 边 长 的 1/4 

(C) 不 宜 大 于 柱 截面 垂直 方向 边 长 的 1/4 

(D) 不 宜 大 于 柱 截 面 边 长 的 1/4 

答案 : (B) 
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解答 : 根据 本 节 内 容 , 选 (B) 。 

【 例 6.3-2】 在 地 震 区 钢筋 混凝土 框架 结构 中 ， 采 用 梁 宽大 于 柱 宽 的 扁 梁 时 ， 下 列 何 项 
所 述 的 构造 措施 不 妥 ? 

(A) 楼 板 应 现 次 ， 梁 中 线 宜 与 柱 中 线 重 合 

(B) 扁 染 应 双向 布置 ， 且 不 宜 用 于 一 级 框架 结构 

(C) 应 满足 现行 有 关 规 范 对 挠 度 和 裂 颖 宽度 的 规定 

(D) 扇 梁 的 截面 宽度 不 应 大 于 2 倍 柱 截面 宽度 ， 且 不 应 大 于 柱 截面 宽度 与 粱 截面 高 度 

之 和 。 扁 染 的 截面 高 度 不 应 大 于 16 倍 柱 纵 筋 直径 

答案 : (D) 

解答 : 根据 本 节 内 容 ，(A)、(B)、(C) 正确 ; (D) 不 妥 ， 局 梁 的 截面 高 度 不 应 小 于 
16 倍 柱 纵 筋 直径 。 


6. 3. 2 ”框架 梁 设 计 


1. 截面 内 力 调整 

(1) 竖 向 荷载 下 的 梁 端 弯 矩 调幅 《高 规 》5. 2.3 条 规定 ， 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 可 考虑 
框架 梁 端 塑性 变形 内 力 重 分 布 对 梁 端 负 弯 矩 乘 以 调幅 系数 进行 调幅 。 梁 端 负 弯 和 矩 调幅 系数 取 
值 为 ， 装 配 整体 式 框架 梁 : 0.7 ~ 0.8; 现 浇 框架 梁 : 0.8 ~0.9。 调 幅 后 ， 梁 跨 中 弯 矩 应 按 平 
衡 条 件 相 应 增 大 。 调 幅 时 应 注意 ， 竖 向 荷载 作用 下 框架 梁 的 弯 矩 应 在 与 水 平 作用 产生 的 框架 
梁 弯 和 矩 进行 组 合 之 前 进行 调幅 。 

为 保证 框架 梁 跨 中 截面 底部 钢筋 不 至 于 过 少 ， 截 面 设 计时 ， 框 架 梁 跨 中 截面 正 弯 矩 设计 
值 不 应 小 于 竖 向 荷载 作用 下 按 简 支 梁 计 算 的 跨 中 弯 矩 设计 值 的 50% 。 

(2) 抗震 设计 时 框架 梁 端 截面 剪 力 调整 ”根据 《高 规 》6.2.5 条 规定 ， 抗 震 设 计时 ， 
框架 梁 端 部 截面 组 合 的 剪 力 设计 值 ， 一 、 二 、 三 级 应 按 下 式 计算 ; 四 级 时 可 直接 取 考 虑 地 震 

















































































































作用 组 合 的 剪 力 计算 值 。 
9 度 抗震 设计 的 框架 和 一 级 框架 结构 : 
了 =1.1(01 + 有 + (6. 3-11 ) 
其 他 情况 : V=n, Mi + M/A, + Vo, (6. 3-12) 
式 中 有、 人 一 一 梁 左 、 右 端 逆 时 针 或 顺 时 针 方向 截面 组 合 的 弯 矩 设计 值 。 当 抗震 等 级 为 





一 级 且 梁 两 端 弯 矩 均 为 负 弯 和 矩 时 ， 绝 对 值 较 小 一 端的 弯 矩 应 取 零 ; 
梁 左 、 右 端 道 时 针 或 顺 时 针 方向 实 配 的 正 截面 抗震 受 弯 承载 力 所 对 应 的 
弯 抢 值 ， 可 根据 实际 配 筋 面积 〈 计 人 受 压 钢筋 ) 和 材料 强度 标准 值 并 考 
虑 承载 力 抗震 调整 系数 计算 ; 
nw 一 一 梁 剪 力 增 大 系数 ， 一 、 二 、 三 级 分 别 取 1.3、1.2 和 1.1; 
L, 梁 的 净 跨 ; 
,一 一 考虑 地 震 作 用 组 合 的 重力 荷载 代表 值 〈 抗 震 设防 烈度 为 9 度 时 还 应 包括 
竖 向 地 震 作 用 标准 值 ) 作用 下 ， 按 简 支 梁 分 析 的 梁 端 截面 剪 力 设计 值 ; 
T 一 一 染 端 截面 组 合 的 剪 力 设计 值 。 
【 例 6.3-3】 有 三 跨 现 浇 框 架 梁 ， 左 跨 的 跨度 为 6.1m， 梁 上 的 恒 荷 载 设计 值 为 








l 二 
Mi 、 Mi, 





























第 6 章 ”高 层 建 筑 结构 和 高 答 结 构 869 








25. 75kN/m， 活 荷载 设计 值 为 8kN 和 Am， 梁 左 边 跨 内 力 标准 值 如 下 表 所 示 。 

















荷 载 左 端 弯 矩 /(kKN . m) 跨 中 弯 矩 / (kN : m) 右 端 弯 矩 /(kKN . m) 
恒 载 —54. 80 54. 16 -76. 41 
活 载 -17. 20 16. 83 -25. 74 
若 取 深 端 调幅 系数 为 0. 8 ， 对 重力 荷载 的 弯 窍 进行 调幅 。 计 算 调 幅 后 的 重力 荷载 代表 值 


作用 下 跨 中 弯 矩 Mi，(kN: m), 与 下 列 ( ” ”) 项 数值 最 为 接近 。 
(A) 70.99 (B) 62. 58 (C) 69. 19 (D) 77.30 
答案 : (D) 
解答 : 由 本 节 内 容 知 : 
M; =[ -54.80 +0.5 x( -17.20)]kEN .m= -63.4kN .nm 
M =(54.16 +0.5 x16.83)kN . m=62. 58kN .mm 
Mi =[ -76.41 +0.5 x( -25.74) JkKN . m= -89.28kN . m 
调幅 后 : M, =0.8 x ( -63.4)kN .m= -50.72kN.m 
Mi =0. 8 x ( -89.28) kN : m= -71.42kN . m 











M; +M 
Wa = | 和 | =77.30kKN . m 





【 例 6.3-4】 某 多 层 民用 建筑 ， 采 用 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 建 筑 平 面 形 状 为 矩形 ， 
抗 扭 刚度 较 大 ， 属 规则 框架 ， 抗 震 等 级 为 二 级 ; 染 、 柱 混凝土 强度 等 级 均 为 C30。 平 行 于 该 
建筑 短 边 方向 的 边 棉 框架 局 部 立 面 如 图 6. 3-2 所 示 。 
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a) 





图 6.3-2 【 例 6.34】 图 
局 部 立 面 示意 图 (楼 板 未 示 出 ) b) 边 跨 框 架 梁 KLI 荷载 示意 图 
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在 计算 地 震 作用 时 ， 假 定 框架 梁 KLI 上 的 重力 荷载 代表 值 已 =180kN，%w =25kNAm; 由 
重力 荷载 代表 值 产生 的 梁 端 ( 柱 边 处 截面 ) 的 弯 矩 标准 值 W =260kKN . m (《), MM = 
-150kN . m (2); 由 地 震 作用 产生 的 梁 端 ( 柱 边 处 截面 ) 的 弯 矩 标准 值 Mi, =390kN . m(《)， 
Mi, =300kN . m (7) 。 试 问 ， 深 端 最 大 剪 力 设计 值 了 (kN) ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 424 (B) 465 (C) 491 (D) 547 

答案 : (C) 


1 + 有 
解答 : 根据 本 节 内 容 ，V =1.2 +Ve, =1.2%, + Vc, 


1) 求 与 两 组 弯 矩 相应 的 前 力 Vi。1, =8.4 -0.6=7.8m。 考 虑 地 震 作用 效应 和 重力 荷载 
代表 值 的 效应 组 合 ， 其 地 震 作 用 分 项 系数 和 重力 葆 载 分 项 系数 分 别 为 1.3 和 1.2。(《 抗 规 》 
第 5.4.1 条 ) 











390 + 300 全 ja -158KN 


| 


0 


x25 kN =333kN 
V, =V, +Vo, = (158 +333)kN =491kN 

2. 深 的 正 截面 承载 力 计算 

(1) 承载 力 计算 公式 “框架 梁 的 正 截面 承载 力 可 按 现行 国家 标准 《混凝土 规 》 的 有 关 
规定 计算 ; 考虑 地 震 作 用 组 合 时 ， 其 承载 力 应 除 以 相应 的 承载 力 抗震 调整 系数 yn 。 

(2) 混凝土 受 压 区 高 度 限 制 条 件 ”抗震 设计 时 ， 计 入 受 压 钢筋 作用 的 梁 端 截面 混凝土 
受 压 区 高 度 与 有 效 高 度 之 比值 ， 一 级 不 应 大 于 0.25， 二 、 三 级 不 应 大 于 0. 35。 

(3) 纵 筋 配 筋 率 ” 纵 向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 p,,，( %)， 非 抗震 设计 时 ， 不 应 小 
于 0.2 和 45f./f, 二 者 的 较 大 值 ， 抗 震 设计 时 ， 不 应 小 于 表 6. 3-1 规定 的 数值 。 

表 6.3-1 梁 纵 向 受 拉 钢 筋 最 小 配 筋 率 pw ( %) 



























































em 位 置 
和 支 认 《 取 较 大 值 ) 跨 中 ( 取 较 大 值 ) 
一 多 0.40 和 80AA 0.30 和 65H 信 
二 级 0.30 和 65/ 所 0.25 和 55f7f 
三 、 四 级 0.25 和 55A 从 0.20 和 45f/ 








(4) 纵 筋 配 筋 构 造 要 求 ” 抗 震 设计 时 ， 梁 端 截 面 的 底面 和 顶 面 纵向 钢筋 截面 面积 的 比 
值 ， 除 按 计算 确定 外 ， 一 级 不 应 小 于 0.5， 二 、 三 级 不 应 小 于 0. 3。 

梁 的 纵 问 钢筋 配置 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

1) 抗震 设计 时 ， 梁 端 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 2. 5% ， 不 应 大 于 2.75% ; 当 梁 
端 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 大 于 2. 5% 时 ， 受 压 钢 筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 受 拉 钢筋 的 一 半 。 

2) 沿 梁 全 长 项 面 和 底面 应 至 少 各 配置 两 根 纵 向 配 筋 ， 一、 二 级 抗震 设计 时 钢筋 直径 不 
应 小 于 14mm， 且 分 别 不 应 小 于 梁 两 端 项 面 和 底面 纵向 配 筋 中 较 大 截面 面积 的 1/4; 三 、 四 
级 抗震 设计 和 非 抗震 设计 时 钢筋 直径 不 应 小 于 12mm。 

3) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 框架 梁 内 贯通 中 柱 的 每 根 纵向 钢筋 的 直径 ， 对 和 矩形 截面 
柱 ， 不 宜 大 于 柱 在 该 方向 截面 尺寸 的 1/20; 对 圆 形 截面 柱 ， 不 宜 大 于 纵向 钢筋 所 在 位 置 柱 
截面 芒 长 的 1720。 
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【 例 6.3-5】 某 框架 结构 抗震 等 级 为 一 级 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 钢 筋 采 用 HRB335 
及 HPB300。 框 架 梁 hh =340mm， 其 局 部 配 筋 如 图 6. 3-3 所 示 。 根 据 梁 端 截面 底面 和 项 面 纵 
向 钢筋 截面 面积 的 比值 和 截面 受 压 区 高 度 ， 试 判断 下 列 关于 梁 端 纵向 钢筋 的 配置 ， 并 指出 其 
中 何 项 是 正确 的 ? 









































(A) 4, =3 P25, A, =2 中 25 (B) 4, =3 P25, 4, =3 中 20 
(C) 44. =4o =3 中 22 (D) 前 三 项 均 非 正确 配置 
14 4s1 
4s1 As2 4s2 
1 3@27 3 中 ?22 
250 
KZ 44 








到 6.3-3 【 例 6.3-5】 医 




















答案 : (D) 
解答 : 根据 本 节 内 容 ，(《 高 规 ( 混 凝 土 )》 第 6.3.2-3 条 )，(A) 、(B) 不 满足 。 


A pA 
元 人 到 =- 2 ee 
答案 (C) 亦 不 满足 ， 所 以 正确 答案 为 (D) 。 
3. 梁 的 斜 截面 承载 力 计算 
(1) 截面 限制 条 件 《高 规 》6.2.6 条 规定 ， 框 架 梁 受 剪 截面 应 符合 下 列 要 求 : 
持久 、 短 暂 设计 状况 












































ys0.258 bho (6313) 
地 震 设 计 状 况 
跨 高 比 大 于 2.5 的 梁 : 
ys (0. 2B.f bh,) (6.3-14) 
跨 高 比 不 大 于 2.5 的 染 : 
rs (0 5B Co 
式 中 WV 一 一 梁 、 柱 计算 截面 的 剪 力 设计 值 ; 
B. 混凝土 强度 影响 系数 ， 当 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C50 时 取 1.0; 当 混 凝 土 强 度 
等 级 为 C80 时 取 0.8; 当 混 北 土 强度 等 级 在 C50 和 C80 之 间 时 可 按 线性 内 插 





取 用 ; 
/一 一 矩形 截面 的 宽度 , T 形 截面 、 工 形 截面 的 腹 板 宽度 ; 
ho 梁 截 面 计算 方向 有 效 高 度 。 
(2) 承载 力 计算 公式 ”根据 《高 规 》6.2.10 条 规定 ,框架 梁 和 斜 截 面 受 剪 承载 力 可 按 
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《混凝土 规 》 的 有 关 规 定 进行 计算 。 

(3) 短 筋 “抗震 设计 时 ， 梁 端 笨 筋 的 加 密 区 长 度 、 簿 筋 最 大 间距 和 最 小 直径 应 符合 
2. 15-5 的 要 求 ; 当 梁 端 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 2 多 时 ， 表 中 短 筋 最 小 直径 应 增 大 2mmo。 

抗震 设计 时 ， 框 架 梁 的 夭 筋 尚 应 符合 2. 15. 3 节 6 的 规定 和 下 列 要 求 : 

1) 夭 筋 应 有 135° 弯 钓 ， 弯 钓 端 涉 直 段 长 度 不 应 小 于 10 倍 的 短 筋 直径 和 75mm 的 较 
大 值 。 

2) 在 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范 围 内 的 锋 盘 间距， 钢筋 受 拉 时 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 
5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm; 钢筋 受 压 时 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 
于 200mm。 

非 抗 震 设计 时 ， 框 架 深 短 筋 配 筋 构造 应 符合 下 列 规定 : 

1) 应 沿 梁 全 长 设置 短 筋 ， 第 一 个 短 筋 应 设置 在 距 支 座 边 缘 50mm 处 。 

2) 截面 高 度 大 于 800mm 的 梁 ， 其 夭 筋 直径 不 宜 小 于 8mm; 其 余 截面 高 度 的 梁 不 应 小 于 
6mm。 在 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 ， 短 筋 直 径 不 应 小 于 搭 接 钢 筋 最 大 直径 的 0.25 倍 。 

3) 夭 筋 间距 不 应 大 于 表 6.32 的 规定 ; 在 纵向 受 拉 钢 筋 的 搭 接 长 度 范 围 内 ， 短 筋 间距 
尚 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm; 在 纵向 受 压 钢筋 的 搭 接 长 度 范 
围 内 ， 短 筋 间 距 尚 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 200mm。 



















































































表 6.3-2 非 抗 震 设计 梁 钴 筋 最 大 间距 (单位 : mm) 
V V 
V>0.7f.ibho V0.7fibho V>0.7fibho V0.7f.bho 
h, /mm h, /mm 
h, <300 150 200 500 <h, <800 250 350 
300 <h, <500 200 300 h, > 800 300 400 




















4) 承受 弯 矩 和 剪 力 的 梁 ， 当 深 的 剪 力 设计 值 大 于 0.7Abj 时 ， 其 夭 筋 面积 配 筋 率 应 符 
合 下 式 要 求 : 
p=0.24f/f, (6. 3-16) 
5) 承受 弯 矩 、 剪 力 和 扭矩 的 梁 ， 其 箱 筋 面积 配 筋 率 和 受 扭 纵向 钢筋 的 面积 配 筋 率 应 符 
合式 (6.3-17) 和 式 (6.3-18) 的 规定 : 
p=0. 28f./f, (6.3-17) 








T 
pu 宇 0.6 es TA(W) >2 时 , 取 2。 (6. 3-18) 


式 中 7T、 呈 一 扭矩 、 剪 力 设 计 值 ; 
Pu 、2 一 一 受 扭 纵向 钢筋 的 面积 配 筋 率 、 梁 宽 。 

6) 当 梁 中 配 有 计算 需要 的 纵向 受 压 钢筋 时 ， 其 短 筋 配置 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

中 夭 筋 直径 不 应 小 于 纵向 受 压 钢筋 最 大 直径 的 0. 25 倍 。 

凶 夭 筋 应 做 成 封闭 式 。 

包 夭 筋 间距 不 应 大 于 15d 且 不 应 大 于 400mm; 当 一 层 内 的 受 压 钢 筋 多 于 5 根 且 直径 大 于 
18mm 时 ， 短 筋 间 距 不 应 大 于 10d 〈d 为 纵向 受 压 钢筋 的 最 小 直径 ) 。 

(9 当 梁 截面 宽度 大 于 400mm 且 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 3 根 时 ， 或 当 梁 截面 宽度 不 
大 于 400mm， 但 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 短 筋 。 
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【 例 6.3-6】 某 框架 梁 的 配 筋 如 图 6.3-4 所 示 ， 抗 震 等 级 为 二 级 ,混凝土 等 级 为 C35。 
试问 ， 深 端 加 密 区 短 筋 的 设置 ， 应 如 下 列 何 项 所 示 才 最 满足 规程 的 要 求 ? 
























































(A) 中 6@ 100 (B) 中 8@ 100 (C) 中 8@120 (D) 中 10@100 
框架 柱 
3 中 20 
2 中 12 3 
3 中 20 
250 
4 一 4 
到 6.3-4 【 例 6.3-6】 医 
答案 : (B) 
解答 : (1) 按 2.15 节 (人 《混凝土 规 》) 进行 计算 : 
根据 2. 15.3 节 6 (《 混 凝 土 规 》 第 11.3.6-3 条 ) ， 
A. 3x314.2 
=7 50 x600 = 063% <2% 





查 表 2. 15-5 ， 短 筋 最 大 间距 为 100mm， 最 小 直径 gmm。 又 根据 式 (2. 15-15) (《 混 凝 土 
规 》 式 (11. 3.92)) 

















A 1.57 
pn =0. 到 =0.28 x 3i0 =0.0021 =0.21% 


根据 p, 的 定义 : 
1 bp _250 x100 x0.21% 
svl 一 2 < 2 
(2) 按 工程 界 一 些 专家 所 用 方法 进行 计算 : 
根据 《高 规 》 第 6.3.24 条 ， 
_4. 3x314.2 
Pbh, 250 x565 
以 下 计算 步 又 和 结果 与 算法 1 相同 。 


6.3.3 框架 柱 设计 


1. 截面 内 力 调整 
(1) 弯 矩 调整 ”抗震 设计 时 ， 除 顶层 、 柱 轴 压 比 小 于 0. 15 者 及 框 支 梁 柱 节点 外 ， 框 架 
的 梁 、 柱 节点 处 考虑 地 震 作 用 组 合 的 柱 端 弯 和 矩 设 计 值 应 符合 下 列 要 求 : 
9 度 抗 震 设计 的 框架 和 一 级 框架 结构 ; 
FM. =1.2YM， (6. 3-19 ) 
其 他 情况 : EM. =7 EM, (6. 3-20) 





mm’ =26. 25mm’ <50. 3mm” (中 8) 








=0.67% <2% 
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式 中 YM 一 一 节点 上 、 下 柱 端 截 面 顺 时 针 或 逆 时 针 方 向 组 合 弯 矩 设计 值 之 和 ， 上 、 下 柱 
端 弯 矩 设计 值 ， 可 按 弹性 分 析 的 弯 矩 比例 进行 分 配 ; 
Mi 一 一 节点 左 、 右 梁 端 截 面 逆 时 针 或 顺 时 针 方 向 组 合 弯 矩 设计 值 之 和 ， 当 抗震 等 
级 为 一 级 且 节 点 左 、 右 染 端 均 为 负 弯 算 时 ， 绝 对 值 较 小 的 弯 矩 应 取 零 ; 
7 一 一 柱 端 弯 矩 增 大 系数 ， 对 框架 结构 ， 二 、 三 级 分 别 取 1.5 和 1.3; 对 其 他 结构 
中 的 框架 ， 一、 二 、 三 、 四 级 分 别 取 1.4、1.2、1.1 和 1.1; 
Mi 一 一 节点 左 、 右 梁 端 截面 逆 时 针 或 顺 时 针 方 向 实 配 的 正 截面 抗震 受 弯 承载 力 所 
对 应 的 弯 矩 之 和 ， 可 根据 实际 配 筋 面 积 ( 计 入 受 压 钢筋 ) 和 材料 强度 标准 
值 并 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 计算 。 

抗震 设计 时 ， 一、 二 、 三 级 框架 结构 的 底层 柱 底 截 面 的 弯 矩 设计 值 ， 应 分 别 采 用 考虑 地 
震 作 用 组 合 的 弯 矩 值 与 增 大 系数 1.7、1.5 和 1.3 的 乘积 。 底 层 框架 柱 纵向 钢筋 应 按 上 、 下 
端的 不 利 情况 配置 。 

(2) 剪 力 调整 ”抗震 设计 的 框架 柱 、 框 支柱 端 部 截面 的 剪 力 设计 值 , 一 、 二 、 三 、 四 
级 时 应 按 下 式 计 算 。 

9 度 抗 震 设计 的 框架 和 一 级 框架 结构 ; 

了 =1.2(M + )/H, (6. 3-21 ) 

其 他 情况 : V=n.. (M+ )/H, (6. 3-22) 
式 中 M、M 一 一 柱 上 、 下 端 顺 时 针 或 道 时 针 方 向 截面 组 合 的 弯 矩 设计 值 ， 应 符合 上 面 各 

项 规定 ， 即 采用 调整 后 的 弯 矩 ; 
1 、 Wo 一 柱 上 、 下 端 顺 时 针 或 逆 时 针 方向 实 配 的 正 截 面 抗 震 受 弯 承 载 力 所 对 应 的 
弯 矩 值 ， 可 根据 实际 配 筋 面积 、 材 料 强 度 标准 值 和 重力 荷载 代表 值 产生 
轴 向 压力 设计 值 并 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 计算 ; 
7 一 一 柱 端 剪 力 增 大 系数 ， 对 框架 结构 ， 二 、 三 级 分 别 取 1.3、1.2; 对 其 他 结 
构 类 型 的 框架 ， 一 、 二 级 分 别 取 1.4 和 1.2， 三 、 四 级 均 取 1.1; 
HH, 一 一 柱 的 净 高 。 

对 于 框架 柱 的 角 柱 ， 在 抗震 设计 时 ， 应 按 双向 偏心 受 力 构件 进行 正 截面 承载 力 设 计 。 
一 、 二 、 三 、 四 级 框架 角 柱 在 对 其 弯 和 矩 和 剪 力 设计 值 按照 上 框架 粱 
述 进行 调整 的 基础 上 ， 还 应 乘 以 不 小 于 1. 1 的 增 大 系数 。 

【 例 6.3-7】 某 钢 筋 混 凝 土 框架 柱 ， 抗 震 等 级 为 二 级 ， 
混凝土 强度 等 级 为 C40， 该 柱 的 中 间 楼 层 局 部 纵 放 面 见 图 
6.3-5。 已 知 : 角 柱 及 边 柱 的 反 弯 点 均 在 柱 层 高 范围 内 ; 柱 
截面 有 效 高 度 =550mm。 

问题 : 假定 该 框架 柱 为 中 间 层 角 柱 ; 已 知 该 角 柱 考虑 地 
震 作 用 组 合并 经 过 为 实现 “ 强 柱 弱 粱 ” 按 规范 调整 后 的 柱 
上 、 下 端 弯 矩 设计 值 ， 分 别 为 ML =180kN . m 和 M* =320kN 
“ m。 试 问 ， 该 柱 端 截面 考虑 地 震 作 用 组 合 的 剪 力 设计 值 
(kN) ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 125 (B) 133 (C) 150 (D) 179 

答案 : (D) 到 6.3-5 【 例 6.3-7】 图 
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解答 : 根据 本 节 内 容 ， 该 柱 考虑 地 震 作用 组 合 的 剪 力 设计 值 : 


M+M° 180 + 320 
V. =1.3x 万 xl 1=13x 一 0 





x1. 1kN 


=162.5 x1.1kN =178.75kN 

【 例 6.3-8】 进行 混凝土 结构 构件 截面 抗震 验算 时 ， 应 按 规范 规定 调整 构件 的 组 合 内 力 
设计 值 。 试 问 ， 考 虑 地 震 作用 组 合 的 二 级 框架 结构 底层 角 柱 ， 其 下 端 截面 的 弯 矩 设计 值 增 大 
系数 mn. ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 1.20 (B) 1.25 (C) 1.32 (D) 1.65 

答案 : (D) 

解答 : 根据 本 节 内 容 ， 二 级 框架 结构 的 底层 柱 下 端 截 面 组 合 的 弯 矩 设计 值 增 大 系数 为 
1.5, 框架 的 角 柱 还 应 乘 以 不 小 于 1.10 的 增 大 系数 ， 

n.=1.5 x1.10=1.65 

【 例 6.3-9】 某 现 浇 钢筋 混凝土 民用 建筑 框架 ， 无 库房 ，8 度 抗 震 设 防 ， 高 283m， 为 二 
级 框架 。 作 用 在 结构 上 的 活 葵 载 仅 按 等 效 均 布 位 载 计算 的 楼 面 活 载 考虑 ; 水 平地 震 力 和 垂直 
地 震 力 的 相应 增 大 系数 为 1.0， 已 知 其 底层 的 边 柱 的 底 端 受 各 种 荷载 产生 的 内 力 值 (标准 
值 ; 单位 : kN . m，kN) 如 下 : 

















静 载 : M=32.5 了 =18.7 
活 载 : M =21.5 V=14.3 
左 风 : M=28.6 V= -16.4 
右 风 : M= -26.8 V=15.8 
左 地 震 : M= -53.7 V=27.0 
右 地 震 : M=47.6  V=32.0 
垂直 地 震 : M=16.7 V=10.8 





试问 ， 当 该 底层 边 柱 的 底 端 进行 截面 配 筋 设计 时 ， 按 强 柱 弱 梁 、 强 剪 弱 弯 调 整 后 ， 其 
MM(kKN. m) 和 V(kN) 的 最 大 组 合 设 计 值 ， 应 与 下 列 (。” ”) 项 数值 最 为 接近 。 


(A) M=142.23; V=87.14 (B) M=155.35; 了 =125. 17 
(C) M=183.20; V=152.14 (D) M=122.13; V=93.62 
答案 : (C) 


解答 : 因为 高 度 为 28m， 不 用 考虑 风 和 荷载 ， 故 $=YcScs +YpeHSenk + YevSEvk 
M=1.2 x(32.5 +0.5 x21.5) +1.3 x47.6 +0.5 x16.7=122.13(kN. m) 
V=1.2 x (18.7 +0.5 x14.3) +1.3 x32.0 +0.5 x10.8=78.02(kN) 

因为 二 级 框架 ， 弯 和 矩 增 大 系数 为 1.5， 剪 力 增 大 系数 为 1.3， 且 剪 力 由 弯 矩 求 得 ， 

则 1.5 xM=1.5 x122.13kN .: m=183.20kN . m 
1.5 x1.3 xV=1.5 x1.3 x78.02kN =152. 14kN 

【 例 6.3-10】 对 于 抗震 设防 的 框架 角 柱 ， 下 列 说 法 中 的 ( ) 项 符合 规定 。 

(A) 应 按 双 问 偏 心 受 压 计算 , 一 、 二 级 抗震 设计 和 角 柱 的 弯 逢 、 剪 力 设计 值 按 “ 强 柱 弱 
梁 ” 和 “ 强 剪 弱 弯 ”进行 调整 后 ， 应 乘 以 增 大 系数 1. 30 

(B) 应 按 双 向 偏心 受 压 计算 , 一、 二 级 抗震 设计 角 柱 的 弯 矩 、 剪 力 设 计 值 按 “ 强 柱 弱 
梁 ” 和 “ 强 剪 弱 弯 ”进行 调整 后 ， 应 乘 以 增 大 系数 1. 10 
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(C) 应 按 双向 偏心 受 压 计算 ， 一 、 二 、 三 级 抗震 设计 角 柱 的 弯 和 矩 、 剪 力 设 计 值 按 “ 强 
柱 弱 深 ” 和 “ 强 剪 弱 弯 ” 进 行 调整 后 ， 应 乘 以 不 小 于 1. 10 的 增 大 系数 

(D) 应 按 双向 偏心 受 压 计算 ， 一 、 二 、 三 、 四 级 抗震 设计 角 柱 的 弯 矩 、 剪 力 设 计 值 按 
“ 强 柱 弱 染 ” 和 “ 强 剪 弱 讨 ”进行 调整 后 ， 应 乘 以 不 小 于 1. 10 的 增 大 系数 

答案 : (D) 

解答 : 详 见 本 节 内 容 。 

2. 正 截面 承载 力 计算 

(1) 配 筋 计算 公式 “框架 柱 的 正 截面 承载 力 可 按 《 混 凝 土 规 》 的 有 关 规 定 计 算 ; 考虑 地 
震 作 用 组 合 时 ， 其 承载 力 应 除 以 相应 的 承载 力 抗震 调整 系数 ynr。 

(2) 轴 压 比 ” 抗 震 设 计时 ， 钢 筋 混 凝 土 柱 轴 压 比 不 宜 超过 表 2. 15-9 的 规定 ; 对 于 类 
场地 上 较 高 的 高 层 建筑 ， 其 轴 压 比 限 值 应 适当 减 小 。 这 里 “ 较 高 的 高 层 建 筑 ” 是 指 高 于 
40m 的 框架 结构 或 高 于 60m 的 其 他 结构 体系 的 混凝土 房屋 建筑 。 

(3) 纵 筋 配 筋 构 造 要 求 ” 抗 震 设 计时 ， 宜 采用 对 称 配 筋 。 截 面 尺寸 大 于 400mm 的 柱 ， 

、 二 、 三 级 抗震 设计 时 ， 其 纵向 钢筋 间距 不 宜 大 于 200mm; 抗震 等 级 为 四 级 和 非 抗 震 设 
计时 ， 柱 纵向 钢筋 间距 不 宜 大 于 300mm; 柱 纵 向 钢 筋 净 距 均 不 应 小 于 50mm。 

框架 柱 内 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 表 2. 15-6 的 规定 值 ， 且 柱 截面 每 一 侧 纵向 钢 
筋 配 筋 率 不 应 小 于 0.2%; 抗震 设计 时 ， 对 芭 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 ， 表 中 数值 应 增加 
0.1。 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 大 于 5$% 、 不 应 大 于 6% ， 抗 震 设计 时 不 应 
大 于 5% 。 一 级 且 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 单 侧 纵 向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 1.2% ; 边 
柱 、 角 柱 及 剪 力 墙 端 柱 考虑 地 震 作 用 组 合 产 生 小 偏心 受 拉 时 ， 柱 内 纵 筋 总 截面 面积 应 比 计算 
值 增加 25% 。 柱 的 纵 筋 不 应 与 夭 筋 、 拉 筋 及 预 埋 件 等 焊接 。 

3 和 斜 截面 承载 力 计算 

(1) 计算 公式 “无 地 震 作用 组 合 时 ， 剪 力 设 计 值 应 满足 式 (6. 3-13) 的 要 求 。 有 地 震 
作用 组 合 时 ， 剪 跨 比 大 于 2 的 柱 和 不 大 于 2 的 柱 ， 应 分 别 满足 式 (6.3-14) 和 式 (6. 3-15) 
的 要 求 。 其 中 ， 框 架 柱 的 剪 跨 比 可 按 下 式 计算 : 

A=M/(Vh,) (6. 323) 
式 中 A 一 一 框架 柱 的 前 跨 比 ， 反 弯 点 位 于 柱 高 中 部 的 框架 柱 ， 可 取 柱 净 高 与 计算 方向 2 倍 
柱 截面 有 效 高 度 之 比值 ; 

呆 一 一 柱 端 截面 未 经 调整 的 组 合 弯 抢 计算 值 ， 可 取 柱 上 、 下 端的 较 大 值 ; 

让 一 一 柱 端 截 面 与 组 合 弯 矩 计算 值 对 应 的 组 合 剪 力 计算 值 。 

和 矩形 截面 偏心 受 压 框架 柱 ， 其 斜 截面 受 前 承载 力 应 按 下 式 计算 .: 

持久 、 短 暂 设计 状况 : 



























































































































































Ve 5 po +f. mh, +0.07N (6. 3224) 
A 
地 震 设 计 状 况 : 
二 A, 
下 2 .32 
V ee 1/ ho +0 056N) (6. 3.25) 


式 中 A 一 一 框架 柱 的 前 跨 比 ， 当 入 <1 时 , 取 和 =1; 当 和 A >3 时 , 取 和 A=3; 
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人 一 一 考虑 风 蓓 载 或 地 震 作 用 组 合 的 框架 柱 轴 向 压力 设计 值 ， 当 入 大 于 0.3f.4。 时 ， 
取 等 于 0.3/4.。 

当 和 矩形 截面 框架 柱 出 现 拉 力 时 ， 其 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 下 式 计算 : 

持久 、 短 暂 设计 状况 : 























4 
证 [30 
让 二 二 
地 震 设 计 状 况 : 
1 /1.05 A, 
< 一 < 7 
i ee pes ee (6. 327) 


式 中 一 一 与 前 力 设计 值 V 对 应 的 轴 向 拉力 设计 值 ， 取 正 值 ; 
A 一 一 框架 柱 的 剪 跨 比 。 


当 式 (6. 3.26) 右 端的 计算 值 或 式 (6. 3-27) 右 端 括号 内 的 计算 值 小 于 /eh 时 ， 应 


A, 4 
取 等 于 Aho， 且 /, ho 值 不 应 小 于 0. 36f.bho。 


(2) 籍 筋 构造 要 求 “抗震 设计 时 ， 柱 德 筋 的 构造 要 求 见 2. 15.4 节 11 的 规定 。 

非 抗震 设计 时 ， 柱 中 夭 筋 应 符合 以 下 规定 : 

1) 周边 短 筋 应 为 封闭 式 。 

2) 夭 筋 间距 不 应 大 于 400mm ， 且 不 应 大 于 构件 截面 的 得 边 太 十 和 最 小 纵向 受 力 钢筋 直 
径 的 15 倍 。 

3) 籍 筋 直径 不 应 小 于 最 大 纵向 钢筋 直径 的 1M4 ， 且 不 应 小 于 6mm。 

4) 当 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 超 过 3% 时 ， 夭 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 籍 筋 间距 
不 应 大 于 最 小 纵向 钢筋 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 200mm; 短 筋 末端 应 做 成 135" 弯 钧 且 弯 钩 
末端 平 直 段 长 度 不 应 小 于 10 倍 夭 筋 直径 。 

5) 当 柱 每 边 纵 筋 多 于 3 根 时 ， 应 设置 复合 夭 筋 〈 可 采用 拉 筋 ) 。 

6) 柱 内 纵向 钢筋 采用 搭 接 做 法 时 ， 搭 接 长 度 范 围 内 尔 筋 直径 不 应 小 于 搭 接 钢筋 较 大 直 
径 的 0.25 倍 ; 在 纵向 受 拉 钢筋 的 搭 接 长 度 范围 内 的 义 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 
5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm; 在 纵向 受 压 钢 筋 的 搭 接 长 度 范围 内 的 禾 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 
较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 200mm。 当 受 压 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 端 
面 外 100mm 的 范围 内 各 设置 两 道 籍 筋 。 

《高 规 》6. 4. 10 条 规定 ， 框 架 节 点 核心 区 应 设置 水 平 夭 筋 ， 且 应 符合 下 列 规 定 : 

1) 非 抗震 设计 时 ， 短 筋 应 符合 上 述 非 抗震 设计 的 构造 要 求 ， 但 丝 筋 间距 不 宜 大 于 
250mm。 对 四 边 有 梁 与 之 相连 的 节点 ， 可 仅 治 节点 周边 设置 矩形 短 筋 。 

2) 抗震 设计 时 ， 短 筋 的 最 大 间距 和 最 小 直径 宜 符合 2 15.4 节 11 有 关 柱 短 筋 的 规定 。 
一 、 二 、 三 级 框架 节点 核心 区 配 短 特征 值 分 别 不 宜 小 于 0.12、0.10 和 0.08， 且 短 筋 体积 配 
短 率 分 别 不 宜 小 于 0. 6% 、0.5% 和 0. 4% 。 柱 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 节点 核心 区 的 体积 配 短 
率 不 宜 小 于 核心 区 上 、 下 柱 端 体积 配 短 率 中 的 较 大 值 。 

柱 蓝 筋 的 配 筋 形 式 ， 应 考虑 浇筑 混凝土 的 工艺 要 求 ， 在 柱 的 截面 中 心 部 位 留 出 浇筑 混 凝 
土 所 用 导管 的 空间 。 
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【 例 6.3-11】 已 知 条 件 : 某 高 层 建筑 采用 12 层 钢 筋 混 凝 土 框架 一 剪 力 墙 结构 ， 房 屋 高 























度 48m， 抗 震 设 防 烈 度 为 8 度 ， 框架 抗震 等 级 为 二 级 ， 剪 Zi 
力 墙 抗震 等 级 为 一 级 。 混 凝 土 强 度 等 级 为 : 粱 、 板 均 为 os 
C30; 框架 柱 和 剪 力 墙 均 为 C40 (f=1.71N/mm? ) 。 已 知 柱 a 
2 的 轴 力 设计 值 V = 3600kN ， 短 筋 配置 如 图 6.3-6 所 示 。 
试问 ， 该 柱 的 体积 配 箱 率 与 规范 规定 的 最 小 体积 配 短 率 的 
比值 ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

提示 : 纵向 受 力 钢筋 保护 层 厚 度 c=30mm。 

(A) 0. 63 (B) 0.73 

(C) 1.43 (D) 1.59 

答案 : (C) 图 6.36 【 例 6.3-11】 图 

3600 x10° 
解答 : i 


查 表 2. 15-8 ， 柱 最 小 配 箱 特 征 值 , =0. 15 
根据 式 〈2. 15-29) (《 混 凝 土 规 》11.4.17 条 )， 当 混凝土 强度 等 级 低 于 C35 时 ， 应 按 
C35 计算 配 夭 率 。 





pin =A,.f/f,, =0.15 x16.7/300 x100% =0. 835% 
_78.5 x550 x8 
”540” x100 


Pp _ 119 
pm, 0 0 


【 例 6.3-12】 已 知 条 件 同 【 例 6.3-11 ] 。 假 定 框架 梁 端 截面 〈 在 国 轴 柱 边 处 ) 上 部 和 
下 部 配 筋 分 别 为 6 中 25 和 4 中 22; a,=al =40mm。 试 问 ， 当 考虑 梁 下 部 受 压 钢 筋 的 作用 
时 ， 该 粱 端 截 面 的 最 大 抗震 受 弯 承载 力 设 计 值 W (KN ' mm) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 571 (B) 762 (C) 896 (D) 1016 

答案 : (D) 

解答 : 


x100% =1.19% 























Qif.bx =f,(A. -A,) 
_360 x (2945 -1520) 
1.0x14.3 x400 


2a, =80mm <x <0. 35h, =0.35 x760mm =266mm 
计算 框架 梁 抗震 受 弯 承载 力 LM]: 
1 


[fbr (ho -3) tA -oe)] 





mm =90mm 


YRE 
-7 x14.3 x400 x90 x (760 -了 +1520 x360 x (760 -40) | x10 kN + m 
=1016.09kN . m 


6.3.4 框架 梁 柱 节点 核心 区 截面 抗震 验算 


1. 一 般 框架 梁 柱 节点 
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(1) 节点 核心 区 一 、 二 、 三 级 框架 梁 柱 节点 核心 区 组 合 的 剪 力 设计 值 ， 应 按 下 列 公 




















式 计算 : 
设防 烈度 为 9 度 的 框架 结构 以 及 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 : 
i 
V = | (6. 3.28) 
二， _ jp 之 1 hio 一 0 
其 他 情况 : Wo | (6. 3.29) 
式 中 VV 梁 柱 节点 核心 区 组 合 的 剪 力 设计 值 ; 
hi 梁 截 面 的 有 效 高 度 ， 节 点 两 侧 梁 截面 高 度 不 等 时 可 采用 平均 值 ; 


a 一 一 梁 受 压 钢筋 合力 点 至 受 压 边缘 的 距离 ; 
有 H 一 一 柱 的 计算 高 度 ， 可 采用 节点 上 、 下 柱 反 论点 之 间 的 距离 ; 
及 一 一 梁 的 截面 高 度 ， 节 点 两 侧 梁 截面 高 度 不 等 时 可 采用 平均 值 ; 
mw 一 一 强 节 点 系数 ， 对 框架 结构 一 级 宜 取 1.5， 二 级 宜 取 1.35， 三 级 宜 取 1.2; 对 于 
其 他 结构 中 的 框架 ， 一 级 宜 取 1.35， 二 级 宜 取 1.2， 三 级 宜 取 1.1; 
二 11, 一 一 节点 左 、 右 深 端 反 时 针 或 顺 时 针 方 向 组 合 的 弯 抢 设计 值 之 和 ， 一 级 框架 节点 
左 、 右 梁 端 弯 矩 均 为 负 值 时 ， 绝 对 值 较 小 的 弯 矩 应 取 零 ; 
二 1 一 一 节点 左 、 右 梁 端 反 时 针 或 顺 时 针 方向 按 实 配 钢筋 面积 〈 计 和 人 受 压 钢筋 ) 和 材料 
强度 标准 值 计 算 的 正 截面 抗震 受 弯 承载 力 所 对 应 的 弯 矩 设计 值 之 和 。 
(2) 核心 区 截面 有 效 计算 宽度 
1) 当 验 算 方 向 的 染 截 面 宽 度 不 小 于 该 侧 柱 截面 宽度 的 1/2 时 ， 可 采用 该 侧 柱 截 面 宽 
度 ; 当 小 于 柱 截面 宽度 的 1/2 时 ， 可 采用 下 列 二 者 的 较 小 值 : 

















































































































0 =b, +0.5h., (6. 3-30) 
b=b. (6.3-31) 
式 中 6 一 一 节点 核心 区 的 截面 有 效 计算 宽度 ; 














4 一 一 梁 截面 宫 度 ; 
/一 一 验算 方向 的 柱 截面 高 度 ; 
10. 一 一 验算 方向 的 柱 截面 宽度 。 
2) 当 梁 、 柱 的 中 线 不 重合 且 偏 心 距 不 大 于 柱 宽 的 1/4 时 ， 可 采用 式 (6.3-30) 、 式 
(6.3-31) 和 下 式 计算 结果 的 较 小 值 。 
b=0.5(b, +6,) +0.25h, ~e (6. 3.32) 
式 中 e 一 一 梁 与 柱 中 线 偏心 距 。 
(3) 节点 核心 区 受 剪 截 面 限制 条 件 
<(0. 30m /bh,) (6. 333) 


式 中 ;一 一 正 交 梁 的 约束 影响 系数 ， 楼 板 为 现 浇 、 梁 柱 中 线 重合 、 四 侧 各 梁 截面 宽度 不 小 
于 该 侧 柱 截面 宽度 的 1/2 且 正 交 方 向 染 高 度 不 小 于 框架 梁 高 度 的 3/4 时 ， 可 采 
用 1.5， 抗震 设防 烈度 为 9 度 的 一 级 宜 采 用 1.25， 其 他 情况 均 采 用 1.0; 
有 一 一 节点 核心 区 的 截面 高 度 ， 可 采用 验算 方向 的 柱 截面 高 度 h.; 
yar 一 一 承载 力 抗震 调整 系数 ， 可 采用 0. 85 ; 
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大 混凝土 轴 心 受 压 强度 设计 值 。 
(4) 市 点 核心 区 截面 受 前 承载 力 验算 公式 
9 度 的 一 级 : 
1 ho —a, 
<>(0 On fbihs +f As ) (6. 3.34) 
其 他 情况 : 
1 b; hio 3 a, 
<=-(0 mf bh +0.05n; N T+/ A ) (6. 3.35) 
RE c 


式 中 AN 一 一 对 应 于 组 合 剪 力 设计 值 的 上 柱 组 合 轴 向 力 设计 值 ， 当 NN 为 轴 向 压力 时 ， 不 应 大 
于 柱 的 截面 面积 和 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 乘 积 的 50% ; 当 为 拉力 时 ， 应 
,一 一 处 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
f 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 
4 一 一 核心 区 有 效 计算 宽度 范围 内 同一 截面 验算 方向 各 肢 籍 筋 的 全 部 截面 面积 ; 
短 筋 间距 。 
2. 梁 宽 大 于 柱 宽 的 扁 梁 框架 的 梁 柱 节点 
(1) 楼 羡 应 采用 现 浇 ， 染 柱 中 心 线 宜 重合 。 
(2) 扁 梁 框 架 的 梁 柱 节点 核心 区 应 根据 染 纵 向 钢筋 在 柱 宽 范围 内 、 外 的 截面 面积 比例 ， 
对 柱 宽 以 内 和 柱 宽 以 外 的 范围 分 别 计算 受 前 承载 力 。 
(3) 节点 核心 区 计算 除 应 符合 一 般 梁 柱 节点 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 按 6.3.4 节 1 中 (3) 验算 核心 区 剪 力 限 值 时 ， 核 心 区 有 效 宽度 可 取 梁 宽 与 柱 宽 之 和 
的 平均 值 。 
2) 四 边 有 梁 的 节点 约束 影响 系数 ， 计 算 柱 宽 范 围 内 核心 区 的 受 剪 承载 力 时 可 取 1.5， 
计算 柱 宽 范围 外 核心 区 的 受 前 承载 力 时 宜 取 1. 0。 
3) 验算 核心 区 受 前 承载 力 时 ， 在 柱 宽 范围 内 的 核心 区 ， 轴 力 的 取 值 可 同一 般 梁 柱 节 点 ; 
柱 宽 以 外 的 核心 区 可 不 考虑 轴 向 压力 对 受 剪 承载 力 的 有 利 作 用 。 
4) 锚 入 柱 内 的 梁 上 部 纵向 钢筋 宜 大 于 其 全 部 钢筋 截面 面积 的 60% 。 
3. 圆柱 的 梁 柱 节点 
(1) 深 中 线 与 柱 中 线 重合 时 ， 圆 柱 框架 梁 柱 节点 核心 区 受 剪 截面 应 符合 下 式 要 求 : 
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Vv, <2(0. 30n,f.4,) (6. 3-36) 
式 中 ”一 一 正 交 梁 的 约束 影响 系数 ， 可 按 6.3.4 市 1 中 (3) 确定， 其 中 柱 截 面 宽度 可 按 


柱 直径 采用 ; 
4 一 一 节点 核心 区 有 效 截 面 面 积 ， 当 梁 宽 六 不 小 于 圆柱 直径 D 的 一 半 时 ， 可 取 为 
0.8D”; 当 梁 宽 b, 小 于 柱 直 径 的 一 半 但 不 小 于 柱 直 径 的 0.4 倍 时 ， 可 取 
为 0. 8D(b, + D/2)。 
(2) 梁 中 线 与 柱 中 线 重合 时 ， 圆 柱 框架 深 柱 节点 核心 区 截面 抗震 受 剪 承 载 力 应 按 下 式 
验算 : 
9 度 的 一 级 : 
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人 有 | 人 
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其 他 情况 : 





1 N h 一 as h 一 0 
人 人 Sm fAy +0.05m 着 + 1. 57f A +fA, | (6. 3-38) 
YRE 3 3 


Vy 





式 中 4 一 一 单 根 圆 形 夭 筋 的 截面 面积 ; 
4. 一 一 计算 方向 上 同一 截面 的 拉 筋 和 非 圆 形 短 筋 的 总 截面 面积 ; 
7 一 一 圆柱 截面 直径 ; 
N 一 一 轴 向 力 设 计 值 ， 可 按 6.3.4 节 1 中 (4) 的 规定 取 用 。 

抗震 设计 时 ， 一 、 二 、 三 级 框架 的 节点 核心 区 应 按 上 面 各 规定 进行 抗震 验算 ; 四 级 框架 
节点 可 不 进行 抗震 验算 。 各 抗震 等 级 的 框架 节点 均 应 符合 构造 措 
施 的 要 求 。 

【 例 6.3-13】 某 10 层 框 架 结 构 ， 框 架 抗震 等 级 为 一 级 。 框 
架 粱 、 柱 混凝土 强度 等 级 为 C30 (J. =14.3N/mm )。 该 框架 中 某 
柱 截面 尺寸 为 650mm x 650mm， 剪 跨 比 为 1.8 ， 节 点 核心 区 上 柱 
轴 压 比 0.45， 下 柱 轴 压 比 0. 60， 柱 纵 筋 直径 为 28mm ， 其 混凝土 
保护 层 厚 度 为 30mm。 节 点 核心 区 的 籍 筋 配置 ， 如 图 6.3-7 所 示 ， 图 6.37 【 例 6.3-13】 图 
采用 HPB235 级 钢筋 (f, =210NAmm?  ) 。 试 问 ， 满 足 规程 构造 要 求 的 节点 核心 区 短 筋 体积 配 
箱 率 的 取 值 ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

提示 : 1. 按 《 高 层 建 筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ3 一 2010) 作答 。 

2. 035 级 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 f. = 16.7N/mm 。 

(A) p, =0. 8% (B) p, =1.0% (C) p,=1.1% (D) p, =1.2% 

答案 : (D) 

解答 : 根据 6.3.3 节 内 容 , 抗 震 等 级 一 级 时 , 箱 筋 最 小 直径 为 10mm ,最 大 间距 为 100mm， 

78.54 x8 x600 
P7590 x590 x 100 


要 求 配 短 特 征 值 0. 12， 且 体积 配 旬 率 二 0. 6% 。 

根据 本 节 内 容 ， 柱 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 节点 核心 区 的 配 短 特 征 值 不 宜 小 于 核心 区 上 、 
下 柱 端 配 短 特 征 值 中 较 大 值 ， 根 据 表 2. 15-8 ， 故 配 短 特 征 值 应 =>0. 15 。 

混凝土 强度 等 级 C30 低 于 C35, 按 C35 (f.=16.7N/mm ) 计算 。 

_0.15 x16.7 
f, 210 

【 例 6.3-14】 已 知 条 件 同 【 例 6.3-11]】。 

问题 : 该 结构 中 某 中 柱 的 梁 柱 节点 如 图 6. 3-8 所 示 ， 梁 受 压 和 受 拉 钢 筋 合 力 点 至 粱 边缘 
的 距离 为 a, =a' =60mm， 节 点 左 侧 梁 端 弯 矩 设计 值 Mi =474. 3KN mm， 节点 右 侧 梁 端 弯 和 矩 
设计 值 MM =260.8KN .mm， 节 点 上 下 层 柱 反 弯 点 之 间 的 距离 及 =4150mm。 试 问 ， 该 梁 柱 节 
点 核心 区 截面 沿 * 方向 的 组 合 剪 力 设计 值 (kN) ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 330 (B) 370 (C) 1140 (D) 1270 

答案 : (D) 
































650 
































=0.0108 =1.08% 

















=0.0119 >0. 0108 >0. 006 
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解答 : 计算 中 柱 节点 剪 力 设计 值 : 
加 过 nm = 700mm 
hs = (700 -60) mm = 640mm 
柱 计算 高 度 取 节点 上 下 柱 反 弯 点 之 间距 离 ，H. = 4150mm 
抗震 等 级 为 二 级 ，mTip =1. 2， 

















mip > M, ho -aa 1.2x(474.3+260.8) 0. 64 -0. 06 
2 = Le =1265. 
DS (1 H. | 0.64 -0. 06 人 415 -0 70)N =1265.2kN 
~ 
M4=474.3kN :m M (=260.8kKN: m 
LE | 和 
Ls 1| 可 
让 re) 

















到 6.3-8 【 例 6.3-14】 图 














6.3.5 ”钢筋 的 锚固 和 连接 


1. 《高 规 》 对 钢筋 锚固 和 连接 的 有 关 规 定 

受 力 钢筋 的 连接 接头 宜 设 置 在 构件 受 力 较 小 部 位 ; 抗震 设计 时 ， 宜 避 开 深 端 、 柱 端 夭 筋 
加 密 区 范围 。 钢 筋 连接 可 采用 机 械 连 接 、 绑 扎 搭 接 或 焊接 。 

当 纵 向 受 力 钢筋 采用 搭 接 做 法 时 ， 在 钢筋 拱 接 长 度 范 围 内 应 配置 夭 筋 ， 其 直径 不 应 小 于 
搭 接 钢 筋 较 大 直径 的 /4。 当 钢筋 受 拉 时 ， 短 筋 间 距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 
不 应 大 于 100mm; 当 钢 筋 受 压 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 
于 200mm。 当 受 压 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 100mm 范围 内 各 设 
置 两 道 复 筋 。 

非 抗 震 设 计时 ， 受 拉 钢 筋 的 最 小 锚固 长 度 应 取 !;。 受 拉 钢 筋 绑 扎 搭 接 的 搭 接 长 度 ， 应 根 
据 位 于 同一 连接 区 段 内 搭 接 钢筋 截面 面积 的 百分率 按 式 (2.12-3) 计算 ， 且 不 应 小 
于 300mm。 

抗震 设计 时 ， 钢 筋 混凝土 结构 构件 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 和 连接 要 求 见 2. 15.1 节 6。 

抗震 设计 时 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 梁 、 柱 纵向 受 力 钢 筋 的 连接 方法 ， 还 应 符合 下 列 
规定 : 

(1) 框架 柱 一 、 二 级 抗震 等 级 及 三 级 抗震 等 级 的 底层 ， 宜 采用 机 械 连接 接头 ， 也 可 
采用 绑扎 搭 接 或 焊接 接头 ; 三 级 抗震 等 级 的 其 他 部 位 和 四 级 抗震 等 级 ， 可 采用 绑扎 搭 接 或 焊 
接 接 头 。 

































































第 6 章 ”高 层 建 筑 结构 和 高 答 结 构 883 











(2) 框 支 梁 、 框 文 柱 ” 宜 采用 机 械 连 接 接 头 。 

(3) 框架 梁 一 级 宜 采 用 机 械 连 接 接 头 ， 二 、 三 、 四 级 可 采用 绑扎 搭 接 或 焊接 接头 。 
2. 非 抗 震 设计 节 点 区 钢筋 锚固 和 连接 

非 抗 震 设 计时 ， 框 架 梁 、 柱 的 纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接 ， 应 符合 下 列 要 求 


.3-9) : Te ne 
(图 6.3-9) : a 二 


1 
Ed 
HL- } 和 工 、 >15l 妇 
(1) 顶层 中 节点 柱 纵向 钢筋 和 边 1 2 人 aa 时 fs -可 
节点 柱 内 侧 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 顶 ， 当 从 [ 


从 梁 底 边 计算 的 直线 错 固 长 度 不 小 于 一 
1 时， 可 不 必 水 平 弯 折 ， 否 则 应 向 柱 
内 或 梁 、 板 内 水 平 弯 折 ， 当 充分 利用 
柱 纵向 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 其 锚固 自 
弯 折 前 的 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 
0. 51,, ， 弯 折 后 的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 
于 12 倍 的 柱 纵向 钢筋 直径 。 此 处 ， 几 
为 钢筋 基本 锚固 长 度 ， 应 符合 现行 国 
家 标准 《混凝土 规 》 (GB 50010 一 
2010) 的 有 关 规 定 。 

(2) 顶层 端 节点 处 ， 在 梁 宽 范围 
以 内 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 可 与 粱 上 部 纵 Oe 
向 钢筋 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 人 
1.51, ;在 梁 宽 范 围 以 外 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 可 华 入 现 浇 板 内 ， 其 伸 入 长 度 与 伸 入 梁 内 的 相同 。 
当 柱 外 侧 纵 向 钢筋 的 配 筋 率 大 于 1. 2% 时 ， 伸 入 梁 内 的 柱 纵向 钢筋 宜 分 两 批 截断 ， 其 截断 点 
之 间 的 距离 不 宜 小 于 20 倍 的 柱 纵向 钢筋 直径 。 

(3) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 信 端 节 点 的 锚固 长 度 ， 直 线 锚固 时 不 应 小 于 1,， 且 伸 过 柱 中 心 
线 的 长 度 不 宜 小 于 5 倍 的 梁 纵 向 钢筋 直径 ， 当 柱 截面 尺寸 不 足 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 节 
点 对 边 并 向 下 弯 折 ， 锚 固 段 弯 折 前 的 水 平 投 影 长 度 不 应 小 于 0.41,,， 弯 折 后 的 竖 直 投影 长 度 
不 应 小 于 15 倍 的 梁 纵 向 钢筋 直径 。 

(4) 当 计算 中 不 利用 梁 下 部 纵向 钢筋 的 强度 时 ， 其 伸 入 节点 内 的 错 固 长 度 应 取 不 小 于 
12 倍 的 梁 纵 向 钢筋 直径 。 当 计算 中 充分 利用 梁 下 部 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 梁 下 部 纵向 钢筋 可 
采用 直线 方式 或 向 上 90° 弯 折 方 式 锚固 于 节点 内 ， 直 线 错 固 时 的 锚固 长 度 不 应 小 于 1,;， 弯 折 
锚固 时 ， 弯 折 水 平 段 的 投影 长 度 不 应 小 于 0. 41,, ， 弯 折 后 竖 直 投 影 长 度 不 应 小 于 15 售 的 梁 
纵向 钢筋 直径 。 

(5) 当 采 用 锚固 板 错 固 措 施 时 ， 钢 筋 锚固 构造 应 符合 现行 国家 标准 《混凝土 规 》 (CB 
50010 一 2010) 的 有 关 规 定 。 

3. 抗震 设计 节点 区 钢筋 锚固 和 连接 

抗震 设计 时 ， 框 架 粱 、 柱 的 纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接 ， 应 符合 下 列 要 求 
(图 6.3-10): 

(1) 顶层 中 节点 柱 纵向 钢筋 和 边 节点 柱 内 侧 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 项 ， 当 从 梁 底 边 计 算 的 直 
线 错 固 长 度 不 小 于 Lx 时 ， 可 不 必 水 平 弯 折 ， 否 则 应 向 柱 内 或 梁 内 、 板 内 水 平 弯 折 ， 错 固 自 
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弯 折 前 的 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 0. 51w: ， 弯 折 后 的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 于 12 倍 的 柱 纵向 钢 
筋 直 径 。 此 处 ，liwe 为 抗震 时 钢筋 的 基本 锚固 长 度 ， 一 、 二 级 取 1.151,,， 三、 四 级 分 别 取 








1.057, 和 1.001,,。 S15 
(2) 顶层 端 节点 处 ， 柱 外 侧 纵 | 1 


向 钢筋 可 与 染 上 部 纵向 钢筋 搭 接 ， 
搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 54,s， 且 伸 入 


宇 0.5lapE 

















































































































梁 内 的 柱 外 侧 纵 向 钢筋 截面 面积 不 ee 
宜 小 于 柱 外 侧 全 部 纵向 钢筋 截面 面 3 便条 内 的 柱 外 全 级 向 负 
面 面 积 不 小 于 0.654。 
积 的 65% ; 在 梁 宽 范围 以 外 的 柱 外 不 pe 虽 纵 向 钢筋 ， 
入 














便 纵向 钢筋 可 伸 入 现 浇 板 内 ， 其 人 
入 长 度 与 伸 入 梁 内 的 相同 。 当 柱 外 
侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 大 于 1.2% 时 ， 3 
伸 入 梁 内 的 柱 纵向 钢筋 宜 分 两 批 蕉 
断 ， 其 截断 点 之 间 的 距离 不 宜 小 于 
20 倍 的 柱 纵向 钢筋 直径 。 

(3) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 入 端 节 
点 的 锚固 长 度 ， 直 线 锚固 时 不 应 小 
于 1,， 且 伸 过 柱 中 心 线 的 长 度 不 应 图 6.3-10 抗震 设计 时 框架 梁 、 柱 纵向 钢筋 
小 于 5 倍 的 梁 纵 向 钢筋 直径 ; 当 柱 0 
截面 尺寸 不 足 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 节点 对 边 并 向 下 弯 折 ， 锚 固 段 弯 折 前 的 水 平 投影 长 
度 不 应 小 于 0. 41%s， 弯 折 后 的 竖 直 投影 长 度 应 取 15 倍 的 梁 纵 向 钢 盘 直径 。 

(4) 梁 下 部 纵向 钢筋 的 锚固 与 梁 上 部 纵向 钢筋 相同 ， 但 采用 90* 杜 折 方式 锚固 时 ， 坚 直 
段 应 向 上 弯 人 节点 内 。 


6.4 诅 力 墙 结构 设计 












































6. 4. 1 一 般 设 计 原 则 


1. 一 般 规定 

当 墙 肢 的 截面 高 度 与 厚度 之 比 不 大 于 4 时 ， 宜 按 框架 柱 进行 截面 设计 。 

剪 力 墙 结构 应 具有 适宜 的 侧 向 刚度 ， 其 布置 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 平面 布置 宜 简单 、 规 则 ， 宣 沿 两 个 主轴 方向 或 其 他 方向 双向 布置 ， 两 个 方向 的 侧 
向 刚度 不 宜 相差 过 大 。 抗 震 设 计时 ， 不 应 采用 仅 单 向 有 墙 的 结构 布置 。 

(2) 宜 自 下 到 上 连续 布置 ， 避 人 免 刚 度 突变 。 

(3) 门窗 洞口 宜 上 下 对 齐 、 成 列 布置 ， 形 成 明确 的 墙 肢 和 连 梁 ; 宜 避 人 免 造 成 墙 肢 宽度 
相差 悬殊 的 洞口 设置 ; 抗震 设计 时 ， 一、 二 、 三 级 前 力 墙 的 底部 加 强 部 位 不 宜 采 用 上 下 洞口 
不 对 齐 的 错 洞 墙 ， 全 高 均 不 宜 采用 洞口 局 部 重 羡 的 钱 合 错 洞 墙 。 

前 力 墙 不 宜 过 长 ， 较 长 前 力 墙 宜 设置 跨 高 比较 大 的 连 梁 将 其 分 成 长 度 较 均 匀 的 若干 墙 
段 ， 各 墙 段 的 高 度 与 墙 段 长 度 之 比 不 宜 小 于 3 ， 墙 段 长 度 不 宜 大 于 8m。 
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跨 高 比 小 于 5 的 连 梁 应 按 本 节 有 关 规 定 设计 ， 跨 高 比 不 小 于 5 的 连 梁 宜 按 框架 梁 设 计 。 
楼 面 梁 不 宜 支 承 在 剪 力 墙 或 核心 简 的 连 梁 上 。 

2. 短 肢 剪 力 墙 结构 

短 肢 剪 力 墙 是 指 墙 肢 截面 厚度 不 大 于 300mm、 各 肢 截 面 高 度 与 厚度 之 比 的 最 大 值 大 
于 4 但 不 大 于 8 的 剪 力 墙 。 具 有 较 多 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 是 指 : 在 规定 的 水 平地 震 作 
用 下 ， 短 肢 剪 力 墙 承 担 的 底部 倾覆 力矩 不 小 于 结构 底部 总 地 震 倾 覆 力 矩 的 30% 的 前 力 墙 
结构 。 

《高 规 》 规 定 ， 高 层 建筑 结构 不 应 采用 全 部 为 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 。B 级 高 度 高 层 
建筑 和 9 度 抗 震 设计 的 A 级 高 度 高 层 建筑 ， 不 宜 布置 短 肢 剪 力 墙 ， 不 应 采用 具有 较 多 短 肢 
剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 。 当 短 肢 剪 力 墙 较 多 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 在 规定 的 水 平地 震 作 用 下 ， 短 肢 剪 力 墙 承 担 的 底部 倾 履 力矩 不 宜 大 于 结构 底部 总 地 
震 倾覆 力矩 的 50% 。 

(2) 房屋 适用 高 度 应 比 表 6. 1-1 规定 的 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 适当 降低 ,7 度 、8 
度 (0.2g) 和 8 度 (0.3g) 时 分 别 不 应 大 于 100m、80m 和 60m。 

3. 剪 力 墙 底部 加 强 范围 

抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 范围 ， 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 底部 加 强 部 位 的 高 度 ， 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 。 

(2) 底部 加 强 部 位 的 高 度 可 取 底 部 两 层 和 墙 体 总 高 度 的 1Z10 二 者 的 较 大 值 ， 部 分 框 支 
剪 力 墙 结构 底部 加 强 部 位 的 高 度 应 符合 《高 规 》 第 10. 2. 2 条 的 规定 ， 即 带 转 换 层 的 高 层 建 
筑 结 构 ， 其 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 高 度 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 ， 宜 取 至 转换 层 以 上 两 层 且 不 宜 
小 于 房屋 高 度 的 1/10。 

(3) 当 结 构 计 算 般 固 端 位 于 地 下 一 层 底板 或 以 下 时 ， 底 部 加 强 部 位 宜 延 伸 到 计算 要 
固 端 。 

4. 与 楼 面 梁 刚 接 的 剪 力 墙 

剪 力 墙 的 特点 是 平面 内 刚度 和 承载 力 大 ， 而 平面 外 刚度 和 承载 力 很 小 ， 当 剪 力 墙 与 平面 
外 方向 的 楼 面 梁 刚性 连接 时 ， 剪 力 墙 会 承受 较 大 的 平面 外 弯 和 矩 。 为 此 , 《高 规 》 规 定 ， 当 剪 
力 墙 或 核心 简 墙 脚 与 其 平面 外 相交 的 楼 面 梁 刚 接 时 ， 可 沿 楼 面 梁 轴 线 方向 设置 与 粱 相连 的 剪 
力 墙 、 附 壁 柱 或 在 墙 内 设置 暗 柱 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 设置 沿 楼 面 梁 轴线 方向 与 梁 相 连 的 剪 力 墙 时 ， 墙 的 厚度 不 宜 小 于 深 的 截面 宽度 。 

(2) 设置 扶 壁 柱 时 ， 其 截面 宽度 不 应 小 于 深 宽 ， 其 截面 高 度 可 计 和 人 墙 厚 。 

(3) 墙 内 设置 暗 柱 时 ， 暗 柱 的 截面 高 度 可 取 墙 的 厚度 ， 暗 柱 的 截面 宽度 可 取 梁 宽 加 2 
倍 墙 厚 。 

(4) 应 通过 计算 确定 上 暗 柱 或 扶 壁 柱 的 纵向 钢筋 〈 或 型 钢 ) ， 纵 向 钢筋 的 总 配 筋 率 ， 一 、 
二 、 三 级 时 分 别 不 宜 小 于 0. 9% 、0.7% 、0. 6% ; 四 级 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 0. 5% 。 采 
用 400MPa、335MPa 级 钢筋 时 ， 最 小 配 筋 率 宜 相 应 增加 0. 05% 和 0. 10% 。 

(5) 楼 面 梁 的 水 平 钢 筋 应 伸 和 剪 力 墙 或 扶 壁 柱 ， 伸 人 长 度 应 符合 钢筋 锚固 要 求 。 钢 筋 
锚固 段 的 水 平 投影 长 度 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 0.4!， 抗 震 设计 时 ， 不 宜 小 于 0.41us; 当 
锚固 段 的 水 平 投影 长 度 不 满足 要 求 时 ， 可 将 楼 面 梁 伸 出 墙 面 形成 梁 头 ， 深 的 纵 筋 伸 人 深 头 后 
弯 折 锚固 (图 6.4-1) ， 也 可 采取 其 他 可 靠 的 锚固 措施 。 
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(6) 暗 柱 或 扶 壁 柱 应 设置 短 筋 ， 短 筋 直径 ， 一 、 二 、 三 级 时 不 应 小 于 8mm， 四 级 及 非 

















抗震 设计 时 不 应 小 于 6mm， 且 均 不 应 小 于 纵向 钢筋 直 一 全 可 红外 仍 全 四 
径 的 1/4; 夭 筋 间距 ， 一 、 二 、 三 级 时 不 应 大 于 楼 站 ea 








150mm， 四 级 及 非 抗震 设计 时 不 应 大 于 200mm。 
【 例 6.4-1】 剪 力 墙 结构 中 剪 力 墙 的 布置 ， 下 列 
( ) 项 符合 规定 。 
(A) 剪 力 墙 宜 双向 布置 ， 每 个 独立 墙 段 的 总 高 度 
与 长 度 之 比 不 宜 小 于 2， 墙 段 长 度 不 家 大。 
于 8m 





























6.4-1 楼 面 梁 伸 出 墙 面 形成 深 头 


(B) 剪 力 墙 宜 双 向 布置 ， 每 个 独立 墙 段 的 总 高 度 与 长 度 之 比 不 宜 小 于 3 ， 墙 段 长 度 不 宜 


大 于 8m 




















(C) 剪 力 墙 宜 双 向 布置 ， 每 个 独立 墙 段 的 总 高 度 与 长 度 之 比 不 宜 小 于 2， 墙 段 长 度 不 宜 


大 于 7m 





(D 


Ne 


宜 大 于 7m 
解答 : (B) 











剪 力 墙 宜 双 向 布置 ， 每 个 独立 墙 段 的 总 高 度 与 长 度 之 比 不 宜 小 于 2， 墙 段 长 度 不 


【 例 6.4-2】 某 高 层 建筑 抗震 设防 烈度 为 6 度 ， 抗 震 类 别 为 两 类 ， 房 屋 高 度 85m， 为 全 
部 落地 的 现 浇 剪 力 墙 结构 ， 并 布置 较 多 短 肢 剪 力 墙 ， 其 中 某 剪 力 墙 截面 如 图 6. 4-2 所 示 。 混 











凝 土 采用 C40 级 。 





















































问题 ， 下 列 说 明正 确 的 是 (。” )。 = 
(A) 该 墙 体 抗震 等 级 为 三 级 ， 且 为 短 
肢 剪 力 墙 S 
(B) 该 墙 体 抗震 等 级 为 三 级 , 目 为 非 po 
短 肢 剪 力 墙 图 6.42 【 例 6.4-22】 图 
(C) 该 墙 体 抗震 等 级 为 二 级 ， 且 为 短 
肢 剪 力 墙 
(D) 该 墙 体 抗震 等 级 为 二 级 ， 旦 为 非 短 肢 剪 力 墙 
答案 : (A) 
解答 : 
根据 本 节 内 容 
h, 2000 人 
00 <8, 该 墙 为 短 肢 剪 力 墙 。 
根据 表 6. 1-12 ， 该 墙 体 抗震 等 级 为 三 级 。 
6.4.2 和 草 力 墙 设计 
《高 规 》7. 1. 9 条 规定 ， 钢 筋 混 凝 土 前 力 墙 应 进行 平面 内 的 斜 截面 受 剪 、 偏 心 受 压 或 偏 





心 受 拉 、 平 面 外 轴 心 受 压 承载 力 计 算 。 在 集中 荷载 作用 下 ， 增 内 无 瞳 柱 时 还 应 进行 局 部 受 压 


承载 力 计算 。 
1. 混凝土 强度 与 前 力 墙 截面 尺寸 
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剪 力 墙 结构 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 结构 的 混凝土 强度 等 级 
不 宜 高 于 C60。 

剪 力 墙 的 截面 厚度 应 满足 下 列 要 求 : 

(1) 应 符合 《高 规 》(JGJ3 一 2010) 附录 D 的 墙 体 稳定 验算 要 求 ( 见 6.4.2 节 4)。 

(2) 一 、 二 级 剪 力 墙 : 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm， 其 他 部 位 不 应 小 于 160mm; 一 
字形 独立 前 力 墙 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 220mm， 其 他 部 位 不 应 小 于 180mm。 

(3) 三 、 四 级 剪 力 墙 : 不 应 小 于 160mm， 一 字形 独立 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 尚 不 应 小 
于 180mm。 

(4) 非 抗 震 设计 时 不 应 小 于 160mm。 

(5) 剪 力 墙 井 简 中 ， 分 隔 电梯 井 或 管道 井 的 墙 肢 截 面 厚 度 可 适当 减 小 ,但 不 宜 小 
于 160mm。 

2. 正 截面 承载 力 验 算 

(1) 内 力 调 整 ， 一 级 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 以 上 的 部 位 ， 墙 肢 的 组 合 弯 矩 设计 值 应 乘 
以 增 大 系数 ， 弯 和 矩 增 大 系数 可 取 为 1.2。 外 

抗震 设计 的 双 胶 剪 力 墙 中 ， 墙 及 不 宜 出 现 小 偏心 受 拉 ; 


当 任 一 墙 肢 为 偏心 受 拉 时 ， 另 一 墙 肢 的 弯 矩 设计 值 及 剪 测 
设计 值 应 乘 以 增 大 系数 1. 25 。 


(2) 承载 力 计 算 公 式 ” 和 矩形 、T 形 、I 形 俩 心 受 压 剪 
力 墙 (图 6.4-3) 的 正 截面 受 压 承载 力 可 按 《 混 凝 土 规 》 
的 有 关 规 定 计算 ， 也 可 按 下 列 公式 计算 : 







































































hw 
he 























1) 持久 、 短 暂 设 计 状 况 : 图 6.4-3 ”截面 尺 二 
N<A'f’ -Ao. -N+N. (6.4-1) 
h. 

Nat ho -DF)<AA ho el) -Mo + (6.42) 

当 x >h( 时 
N, = f bx to f(b! —b,)h (6.4.3) 

h!’ 

M, = bs (ho -) + of 6) hh -3 (6.4-4) 

当 x<h( 时 
N. = a fbix (6.4-5) 
M. =a fibix (ho - 立 | (6.4.6) 

当 Eh 时 

0,=f, (6.4-7) 
Ns = (ho —1.54)b, fwps (6.4-8) 


ML = (ho 1 5x)?b, fsp, (6.4.9) 
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每 
十 一 一 一 
Ee,, 





当 x >é&,hwo 时 
式 中 a 





剪 力 墙 受 压 区 端 部 钢筋 合力 点 到 受 压 区 边缘 的 距离 ; 








0 一 一 了 形 或 1 形 截面 受 压 区 翼 缘 宽度 ; 
0 偏心 距 ， €o = M/N; 








Df 














剪 力 墙 端 部 受 拉 、 受 压 钢筋 强度 设计 值 ; 





太一 一 剪 力 墙 墙 体 竖 向 分 布 钢筋 强度 设计 值 ; 





大 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ; 
Mi 一 人 T 形 或 I 形 截面 受 压 区 辟 缘 的 高 度 ; 





ho 
Pw 








剪 力 墙 截面 有 效 高 度 ，jo = 人 ai; 
剪 力 墙 紧 向 分 布 钢筋 配 筋 率 ; 

















名 一 一 界限 相对 受 压 区 高 度 ; 


0 








(6.4-10) 


(6.4-11) 
(6. 4-12) 


(6.4-13) 


E 区 混凝土 矩形 应 力图 的 应 力 与 混凝土 轴 心 抗 压 强度 设计 值 的 比值 。 当 混 凝 


土 强度 等 级 不 超过 C50 时 取 1. 0; 当 混 凝 土 强度 等 级 为 C80 时 取 0. 94; 当 混 凝 
土 强度 等 级 在 C50 和 C80 之 间 时 ， 可 按 线性 内 插 取 值 ; 
B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 。 当 混凝土 强度 等 级 不 超过 C50 时 取 1.0; 当 混凝土 强度 等 
级 为 C80 时 取 0.8; 当 混凝土 强度 等 级 在 C50 和 C80 之 间 时 ,可 按 线性 内 插 取 值 ; 





Ea 


混凝土 极限 压 应 变 ， 应 按 《 混 凝 土 规 》 的 有 关 规 定 采用 。 





2) 地 震 设 计 状 况 时 , 式 (6.4-1)、 式 〈6.42) 右 端 均 应 除 以 承载 力 抗震 调整 系数 
YXYRE， Yre 取 0. 85 。 
































托 形 截面 偏心 受 拉 剪 力 墙 的 正 截面 受 拉 承 载 力 应 按 下 列 近似 公式 计算 ; 
持久 、 短 暂 设计 状况 ee 

We Ms 
地 震 设 计 状 况 | 

No M, 


式 中 ，No 和 Mw 可 按 下 列 公式 计算 : 


No, 一 24.f, + A f, 


过 
ho Qs 


M,,=A.f, (ho -0s) +As fy 





(6.4-14) 


(6.4-15) 


(6.4-16) 


(6.4-17) 
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式 中 4 一 一 前 力 墙 腹 板 竖 向 分 布 钢筋 的 全 部 截面 面积 。 
3 抗 前 承载 力 验算 
(1) 内 力 调 整 ” 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 墙 肢 截 面 的 剪 力 设计 值 ， 一 、 二 、 三 级 时 应 按 式 
(6.4-18) 调整 ，9 度 一 级 剪 力 墙 应 按 式 (6.4-19) 调整 ; 二 、 三 级 的 其 他 部 位 及 四 级 时 可 
不 调整 。 
了 = 小 (6. 4-18 ) 
『1 1 Ly (6. 4-19 ) 
ya 


ny 


式 中 一 一 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 截面 的 剪 力 设计 值 ; 
了 一 一 考虑 地 震 作 用 组 合 的 剪 力 墙 墙 肢 底 部 加 强 部 位 截面 的 剪 力 计 算 值 ; 
MM, 一 一 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 yw 后 的 剪 力 墙 墙 肢 正 截面 抗震 受 弯 承载 力 ， 应 按 实 
际 配 筋 面积 、 材 料 强 度 标 准 值 和 组 合 的 轴 疝 力 设 计 值 等 确定 ， 有 性 墙 时 应 考虑 
墙 两 侧 各 一 倍 辟 墙 厚度 范围 内 的 纵向 钢筋 ; 
ee 计 等 值 ; 
前 力 增 大 系数 ， 一 级 为 1.6， 二 级 为 1.4， 三 级 为 1.2。 
(策划 由 入 公式 
1) 前 力 墙 墙 肢 截面 前 力 设计 值 应 满足 下 列 要 求 : 
Q@ 持 入、 短暂 设 计 状 况 










































































V<0. 25B.f.b.hwo (6. 4.20) 
@ 地 震 设 计 状 况 
剪 跨 比 人 大 于 2.5 时 1 了 (0.208.Aba) (6.421) 
前 跨 比 A 不 大 于 2.5 时 Vs-(0.158,f.bvh) (6.4.22) 
式 中 一 一 前 力 墙 截 面前 力 设计 值 ， 应 符合 《高 规 》 第 7.2.6 条 的 规定 ， 即 按 式 (6.4- 
18) 和 式 (6.4-19) 进行 调整 ; 
剪 力 墙 截面 有 效 高 度 ; 
Bb. 混凝土 强度 影响 系数 ; 


A 一 一 计算 截面 处 的 前 跨 比 ， 即 MA(Vh,)， 其 中 M*、V 应 取 同 一 组 合 的 、 未 经 任 

何 调整 的 弯 矩 和 剪 力 计算 值 ， 并 取 墙 肢 上 、 下 端 截面 计算 的 剪 跨 比 的 较 大 值 。 
2) 偏心 受 压 剪 力 墙 的 斜 截面 受 前 承载 力 应 按 下 列 公 式 进 行 计算 : 
永久 、 短 和 暂 设 计 状 况 









































j pe SAD F013 全 | + ho (6. 4-23) 
加 地 震 设计 状况 
1 
| 证， il0 ah 0 1N 全 | +0. af po | (6. 4-24) 
式 中 介 一 一 前 力 增 的 轴 疝 压力 设计 值 ， 当 入 大 于 0.2.b,h, 时 ,应 取 0.2f0,h,; 








剪 力 堵截 面 面 积 ; 9 
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4 一 一 T 形 或 工 形 截面 剪 力 墙 腹 板 的 面积 ， 抢 形 截 面 时 应 取 4; 

4 一 计算 截面 处 的 前 跨 比 。 计 算 时 ， 当 小 于 1.5 时 应 取 15， 当 和 大 于 2.2 时 应 
取 2.2; 当 计算 截面 与 墙 底 之 间 的 距离 小 于 0. 5hw 时 ,A 应 按 距 墙 底 0.5h, 处 
的 弯 矩 值 与 剪 力 值 计 算 ; 

剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 间距 。 

3) 信心 受 拉 前 力 载 的 他 截面 受 前 承载 力 应 按 下 列 公式 进行 计算 。 

QD 永久 、 短 暂 设计 状况 






























































1 A, A, 
eg jt Yah ON 1 二 0 (6. 4.25) 
上 式 右 端的 计算 值 小 于 所 全 hw 时 ， 取 等 于 /全 es 
@ 地 震 设计 状况 
< 元 [0 引 0 Hb,h -0 IN 加 ho| (6. 4-26) 








上 式 右 端 方 括号 内 的 计算 值 小 于 0. 8, 人 ho 时 ， 取 等 于 0,8/ hwo。 

4， 剪 力 墙 墙 肢 稳 定性 验算 

(1) 剪 力 墙 墙 胶 的 稳定 性 计算 公式 《高 规 》 附 录 D 给 出 了 剪 力 墙 墙 肢 的 稳定 性 计算 方 
法 。 剪 力 墙 墙 肢 应 满足 下 式 的 稳定 要 求 : 









































a 
<10F (6. 4-27 ) 
式 中 g 一 一 作用 于 墙 项 组 合 的 等 效 竖 向 均 布 答 载 设计 值 ; 

剪 力 墙 混凝土 弹性 模 量 ; 

剪 力 墙 墙 肢 截 面 厚 度 

剪 力 墙 墙 肢 计 算 长 度 。 

(2) 前 力 墙 增 肢 计算 长 度 ” 剪 力 墙 墙 肌 计 算 长 度 应 按 下 式 计算 : 

l=Bh (6.4-28) 


式 中 h 一 一 墙 肢 所 在 楼 层 的 层 高 ; 
B 墙 肢 计算 长 度 系 数 ， 墙 肢 计 算 长 度 系数 B 应 根据 墙 肢 的 支承 条 件 计 算 : 
1) 单 片 独立 墙 肢 (两 边 支 承 ) 情况 : 
B=1.0 
2)T 形 、L 形 、 槽 形 和 工 字 形 剪 力 墙 的 经 缘 墙 上 肢 ( 三 边 支承 ) 情况 ， 按 下 式 计算 ， 当 
计算 结果 小 于 0.25 时 ， 取 0. 25: 








= (6. 4-29) 


六 和 
1+ (6 
、 上 形 、 档 形 和 工 字 形 前 力 墙 的 单 侧 骂 缘 截 面 高 度 。 
Ep 但 式 中 的 6 代 以 6,; 
4) 模 形 和 工 字 形 剪 力 墙 的 腹 板 墙 胶 〈 四 边 支 承 ) 应 按 下 式 计算 ， 当 计算 结果 小 于 0. 20 
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时 ， 取 0. 20。 
B=—— (6. 4-30) 


( 识 ) 


式 中 “人 ,一 一 槽 形 、 工 字形 剪 力 墙 的 腹 板 截面 高 度 。 

5) 当 T 形 、 工 形 、 桶 形 、 工 字形 剪 力 墙 的 辟 缘 截面 高 度 或 了 形 、L 形 剪 力 墙 的 腹 板 截 
面 高 度 与 辟 缘 截面 厚度 之 和 小 于 截面 厚度 的 2 倍 和 800mm 时 ， 尚 宜 按 下 式 验算 剪 力 墙 的 整 
体 稳定 : 


















































1.2E.1 
NE 一 一 一 (6. 4-31) 
7 
式 中 NN 一 一 作用 于 墙 顶 组 合 的 竖 向 荷载 设计 值 ; 
前 力 墙 整体 截面 的 惯性 矩 ， 取 两 个 方向 的 较 小 值 。 
5. 水 平 施工 颖 处 的 抗 滑 移 计 算 
按 一 级 抗震 等 级 设计 的 剪 力 墙 ， 其 水 平 施工 颖 处 的 抗 滑 移 能 力 应 符合 下 列 要 求 : 


Vs < (0. fA +0.8N) (6. 4-32) 


式 中 TV, 一 一 水 平 施工 缝 处 前 力 设计 值 ; 
4 .一 一 水 平 施 工 颖 处 剪 力 墙 腹 板 内 竖 向 分 布 钢筋 和 边缘 构件 中 的 竖 向 钢筋 总 面积 
(不 包括 两 侧翼 墙 )， 以 及 在 墙 体 中 有 足够 锚固 长 度 的 附加 竖 向 插 筋 面 积 ; 
一 一 坚 向 钢筋 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
N 一 一 水 平 施 工 颖 处 考虑 地 震 作用 组 合 的 轴 向 力 设 计 值 ， 压 力 取 正 值 ， 拉 力 取 负 值 。 

6. 构造 措施 

(1) 剪 力 墙 的 配 筋 构造 和 轴 压 比 限 值 ”高 层 建筑 剪 力 墙 中 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 ， 不 应 
采用 单 排 配 筋 。 当 剪 力 墙 截面 厚度 0, 不 大 于 400mm 时 ， 可 采用 双 排 配 筋 ， 当 久 大 于 
400mm、 但 不 大 于 700mm 时 ， 宜 采用 三 排 配 筋 ， 当 6 大 于 700mm 时 ， 宣 采用 四 排 配 筋 。 各 
排 分 布 钢筋 之 间 的 拉 接 筋 间 距 不 应 大 于 600mm ， 直 径 不 应 小 于 6mm。 

短 胶 剪 力 墙 截面 厚度 除 应 符合 剪 力 墙 截面 尺寸 的 要 求 外 ， 小 于 
200mm， 其 他 部 位 尚 不 应 小 于 180mm。 一 、 二 、 三 级 短 肢 剪 力 墙 的 轴 压 比 ， 分 别 不 宜 大 于 
0.45 、0. 50 、0. 55 ， 一 字形 截面 短 胶 剪 力 墙 的 轴 压 比 限 值 应 相应 减少 0. 1。 es 载 的 全 
部 竖 向 钢筋 的 配 筋 率 ， 底 部 加 强 部 位 一 、 二 级 不 宜 小 于 1.2% ， 三 、 四 级 不 宜 小 于 1.0% ; 
其 他 部 位 一 、 二 级 不 宜 小 于 1.0% ， 三 、 四 级 不 宜 小 于 0.8% 。 

抗震 设计 时 ， 一、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 前 力 墙 墙 肢 ， 其 重力 荷载 代表 值 作用 下 墙 肝 的 轴 

压 比 不 宜 超过 表 6.4.1 的 限 值 。 































































































表 6.4-1 剪 力 墙 轴 压 比 限 值 





抗震 等 级 一 级 (9 度 ) 一 级 (6、7 .8 度 ) 人 





轴 压 比 限 值 0.4 0.5 0.6 


剪 力 墙 分 布 钢筋 的 配置 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 剪 力 墙 坚 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 一、 二 、 三 级 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 
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0.25 % ， 四 级 抗震 设计 和 非 抗 震 设 计时 均 不 应 小 于 0. 20 %。 

2) 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 间距 均 不 宜 大 于 300mm， 分 布 钢筋 直径 均 不 应 小 
于 8mm。 

剪 力 墙 竖 向 、 水 平分 布 钢 筋 的 直径 不 宜 大 于 墙 肢 截 面 厚度 的 1/10。 房 屋顶 层 剪 力 墙 以 
及 长 矩形 平面 房屋 的 楼 梯 间 和 电梯 间 剪 力 墙 、 端 开间 的 纵向 剪 力 墙 、 端 山墙 的 水 平和 竖 向 分 
布 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0. 25% ,钢筋 间 距 不 应 大 于 200mm。 

(2) 剪 力 墙 钢筋 锚固 和 连接 ” 剪 力 墙 钢筋 锚固 和 连接 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 非 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 1; 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 钢 
筋 最 小 锚固 长 度 应 取 jar; 4、Lis 的 取 值 应 分 别 符合 《混凝土 规 》 和 《 抗 规 》 的 有 关 规 定 。 

2) 剪 力 墙 竖 向 及 水 平分 布 钢筋 的 搭 接连 接 (图 6.4-4) ， 一 级 、 二 级 抗震 等 级 剪 力 墙 的 
底部 加 强 部 位 ， 接 头 位 置 应 错开 ， 同 一 截面 连接 的 钢筋 数量 不 宜 超 过 总 数量 的 50% ， 错 开 
净 距 不 宜 小 于 500mm; 其 他 情况 剪 力 墙 的 钢筋 可 在 同一 截面 连接 。 非 抗震 设计 时 ， 分 布 钢 
筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 1.21,; 抗震 设计 时 ， 不 应 小 于 1.21。 

3) 暗 柱 及 端 柱 内 纵 癌 钢筋 连接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 柱 相同 ， 宜 符合 6. 3.5 节 的 有 关 
规定 。 

(3) 剪 力 墙 开 小 洞 口 的 处 理 ” 剪 力 墙 开 有 边 长 小 于 800mm 的 小 洞口 、 且 在 结构 整体 计 
算 中 不 考虑 其 影响 时 ， 应 在 洞口 上 、 下 和 左 、 右 配置 补 强 钢筋 ， 补 强 钢筋 的 直径 不 应 小 于 
12mm， 截 面 面 积 应 分 别 不 小 于 被 截断 的 水 平分 布 钢筋 和 竖 向 分 布 钢筋 的 面积 (图 6. 4-5)。 


洞口 补 强 钢筋 
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3 
V 
过 1.2/ap 三 500 之 1.2/aE | 
八 
lap | <800 | /aE 
图 6.44 ， 墙 内 分 布 筋 的 连接 图 6.4-5 ”前 力 墙 洞 口 补 强 示意 图 
注 : 非 抗 震 设 计时 ,isp 取 /4,。 注 : 非 抗 震 设 计时 ,Lip 取 1,。 














(4) 剪 力 增 约 束 边缘 构件 的 设计 剪 力 墙 的 约束 边缘 构件 可 为 暗 柱 、 端 柱 和 可 墙 ， 并 
应 符合 下 列 规定 : 

1) 约束 边缘 构 件 沿 墙 股 的 长 度 1. 和 短 筋 配 短 特 征 值 \, 应 符合 表 6. 4-2 的 要 求 ， 其 体积 
配 短 率 p, 应 按 下 式 计 算 : 











大 
ps (6. 4-33) 
式 中 p, 一 一 秆 入 体积 配 义 率 ， 可 计 入 镶 筋 、 拉 筋 以 及 符合 构造 要 求 的 水 平分 布 钢筋 ， 计 入 
的 水 平分 布 钢筋 的 体积 配 秆 率 不 应 大 于 总 体积 配 锋 率 的 30% ; 
人 ,一 一 约束 边缘 构件 配 义 特 征 值 ; 
/一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ;混凝土 强度 等 级 低 于 C35 时 ， 应 取 C35 的 混凝土 
负心 抗 压 强度 设计 值 ; 
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一 逢 筋 、 拉 筋 或 水 平分 布 钢 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 。 
表 6.4-2 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 人. 及 其 配 夭 特 征 值 和 A， 

















一 级 (9 度 ) 一 级 (6、7、8 度 ) 二 和 级 
项 目 
Kn 0.2 un >0.2 Kn 0.3 MN >0.3 un 0.4 HAN >0.4 
i. ( 暗 柱 ) 0. 20h、 0.25h, 0. 15h, 0.20h, 0. 15h, 0. 20h, 
1 (器 墙 或 端 柱 ) 0. 15h, 0. 20h、 0. 10h, 0. 15h, 0. 10h, 0. 15h, 
和信， 0. 12 0. 20 0. 12 0. 20 0. 12 0. 20 




















注 : 1. AnN 为 墙 肢 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 的 轴 压 比 ，Av 为 墙 肝 的 长 度 。 

2. 剪 力 墙 的 翼 墙 长 度 小 于 翼 墙 厚度 的 3 倍 或 端 柱 截面 边 长 小 于 2 倍 墙 厚 时 ， 按 无 豆 墙 、 无 端 柱 查 表 。 

3. /. 为 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 〈 图 6.4-6) 。 对 暗 柱 不 应 小 于 墙 厚 和 400mm 的 较 大 值 ， 有 驾 墙 或 端 柱 时 ， 不 
应 小 于 辟 墙 厚度 或 端 柱 沿 墙 胶 方 向 截面 高 度 加 300mm。 







































































禾 筋 i。 ” 镶 筋 或 拉 筋 轴 =Aw/2 
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b) 有 辟 墙 









入 筋 4， 得 筋 或 拉 筋 必 = 4w2 





he >2bw 























1 300 三 
且 三 300 
lc 
©) 有 端 柱 d) 转角 增 (L 形 增 ) 














图 6.4-6 ”前 力 墙 的 约束 边缘 构件 

















2) 剪 力 墙 约束 边缘 构件 阴影 部 分 〈 图 6.4-6) 的 竖 向 钢筋 除 应 满足 正 截面 受 压 〈( 受 拉 ) 
承载 力 计算 要 求 外 ， 其 配 筋 率 一 、 二 、 三 级 时 分 别 不 应 小 于 1.2% 、1. 0% 和 1.0%， 并 分 别 
不 应 少 于 8416、6g416 和 6414 的 钢筋 (4 表示 钢筋 直径 )。 

3) 约束 边缘 构件 内 尔 筋 或 拉 筋 沿 竖 向 的 间距 ， 一 级 不 宜 大 于 100mm， 二 、 三 级 不 宜 大 
于 150mm; 短 筋 、 拉 筋 治 水 平方 向 的 肢 距 不 宜 大 于 300mm， 不 应 大 于 竖 向 钢筋 间距 的 
2 倍 。 

剪 力 墙 构造 边缘 构件 的 范围 宜 按 图 6.4-7 中 阴影 部 分 采用 ， 其 最 小 配 筋 应 满足 表 6. 4-3 
的 规定 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1) 竖 向 配 筋 应 满足 正 截 面 受 压 ( 受 拉 ) 承载 力 的 要 求 。 

2) 当 端 柱 承 受 集中 和 荷载 时 ， 其 坚 向 钢筋 、 短 筋 直 径 和 间距 应 满足 框架 柱 的 相应 
要 求 。 
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3) 籍 筋 、 拉 筋 治 水 平方 向 的 肢 距 不 宜 大 于 300mm， 不 应 大 于 坚 向 钢筋 间距 的 2 倍 。 

4) 抗震 设计 时 ， 对 于 连 体 结构 、 错 层 结构 以 及 B 级 高 度 高 层 建筑 结构 中 的 剪 力 墙 (人 简 
体 ) ， 其 构造 边缘 构件 的 最 小 配 筋 应 符合 下 列 要 求 : 

QD 竖 向 钢筋 最 小 量 应 比 表 6. 4-3 中 的 数值 提高 0. 0014. 采用 ; 

(已 策 en di dk 寺 征 值 A, 不 宜 小 于 0. 1。 

5) 非 抗 震 设 计 的 剪 线 肢 端 部 应 配置 不 少 于 4912 的 纵向 钢筋 ， 莫 筋 直 径 不 应 小 
eh 

表 6.4-3 剪 力 墙 构造 边缘 构件 的 配 筋 要 求 



































































































































底部 加 强 部 位 其 他 部 位 
人 纵向 配 筋 最 小 值 短 筋 纵向 配 筋 最 小 值 短 入 
抗震 等 级 i ee ， 
( 取 较 大 值 ) 最 小 直径 /mm | 最 大 间距 /mm ( 取 较 大 值 ) 最 小 直径 /mm | 最 大 间距 /mm 
一 级 0.0104., 6¢416 8 100 0.0084., 6414 8 150 
二 级 0.008A., 6¢414 8 150 0.006A., 6412 8 200 
三 级 0.006A., 6412 6 150 0.005A., 4412 6 200 
四 级 0.0054., 40412 6 200 0.0044., 4¢412 6 250 
注 : 其 他 部 位 的 转角 处 宜 采 用 团 筋 。 























300 


全 300 


gt 








图 6.4-7 前 力 墙 的 构造 边缘 构件 
a) 上 暗 柱 b) 涡 柱 c) 端 柱 














【 例 6.4-3】 条 件 与 【 例 6.4-2】 同 。 假 定 底层 层 高 4. 8m， 剪 力 墙 立 面 如 图 6. 4-8 所 示 ， 
其 截面 尺寸 见 图 6. 4-2。 按 人 吉 构 技术 规程 》JGJ3 一 2010 附录 D 对 墙 体 进行 


稳定 验算 ， 主 要 是 通过 公式 9 < 和 5 的 计算 来 完成 式 中 9 为 作 









































10F 
ee 当 对 该 底层 前 力 墙 
行 稳定 验算 时 ， 试问 ， 验 算式 中 的 4 (m) 应 为 下 列 何 项 数值 
i 3 
提示 : 首先 判断 短 胶 剪 力 墙 翼 墙 的 作用 大 小 ， 再 判断 墙 肢 
为 几 边 支承 。 
(A) 1.20 (B) 1.70 | 
(C) 2.0 (D) 4.80 | 2000 可 
答案 : (D) 


解答 : 根据 表 6.4-2 注 2 图 6.4-8 【 例 6.43】 图 
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(200 +300 +200)mm =700mm <3 x300mm = 900mm ,应 视 为 无 愤 墙 。 

由 式 (6. 4-28) ，/ =1 x4.8m =4.8m 

【 例 6.4-4】 条 件 同 【 例 6.3-14】。 该 结构 首 层 某 双 股 剪 力 墙 中 的 墙 肢 1 和 墙 肢 2， 在 同 
一 方向 水 平地 震 作 用 下 ， 内 力 组 合 后 墙 肢 1 出 现 大 偏心 受 拉 ， 墙 胶 2 在 水 平地 震 作用 下 的 剪 
力 标准 值 为 5300kN。 若 墙 肢 2 在 其 他 荷载 作用 下 产生 的 剪 力 忽略 不 计 。 试 问 ， 考 虑 地 震 作 用 
组 合 的 墙 肌 2 首 层 前 力 设 计 值 (kN) ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 650 (B) 800 (C) 1000 (D) 1300 

答案 : (D) 

解答 : 根据 6.4.2 节 2 的 内 容 (《 高 规 》 第 7.2.4 条 )， 增 大 系数 为 1. 25。 

又 根据 6.4.2 节 3 的 内 容 (《 高 规 》 第 7.2.6 条 )， 抗 震 等 级 一 级 时 ， 底 部 加 强 部 位 增 
大 系数 为 1.6。 

根据 式 (6. 2-3): 




















V=1.3 x1.25 x1.6 x500kN =1300kN 
【 例 6.4-5】 条 件 同 【 例 6.3-14】。 该 结构 中 的 某 和 矩形 稚 面 剪 力 墙 ， 墙 厚 250mm， 墙 高 
有, =6500mm，h,o =6200mm， 总 高 度 48m， 无 洞口 。 距 首 层 墙 底 0. SA 处 的 截面 ， 考 虑 地 震 
作用 组 合 、 未 按 各 有 关 规 定 进行 调整 的 内 力 计 算 值 为 : 弯 矩 M* =21600kN . m， 前 力 ”= 
3240kN 。 该 截面 考虑 地 震 作 用 组 合 、 并 按 各 有 关 规定 进行 调整 后 的 剪 力 设 计 值 了 =5184kN; 
该 截面 的 轴 向 压力 设计 值 V=3840kKN 。 已 知 剪 力 墙 该 截面 的 剪 力 设 计 值 小 于 规程 所 规定 的 最 
大 限 值 ; 水平 分布 钢筋 采用 HPB300 级 钢筋 〈A =270N/mm ) 。 试 问 ， 根 据 受 剪 承载 力 的 要 


求 求 得 的 该 截面 水 平分 布 钢 角 (mm) ， 应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 




















油 3 



























































提示 : 计算 中 所 需 的 ye =0. 85， 全 =1， 0.2/ 六 =6207. 5kN, 





CR (B) 1.8 (C) 2.2 (D) 2.6 
答案 : (C) 
根据 本 节 内 容 : 

pT 


Vhs 3240 x6.2 
A, 
因 入 =1.075 <1.5， 故 取 入 =1.5， =1.0 


0. 2f.b.h, =6207. 5kN > N=3840kN， 取 N =3840kN 





1 
去 人 
| 5 slo A + sp] 


1 


0.8 [二 0 a0. 4 x1.71 x250 x6.2 +0.1 x3840 x1.0) +0. 8 x270 x x6. 2| 


S1699.059 4+1373,529 本 


4 
V=5184<1699. 059 + 1575. 529 
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4 
— =2.21mm 
s 

【 例 6.4-6】 条 件 同 【 例 6.3-14】 条 件 ， 徕 筋 保护 层 厚 度 为 10mm。 约 束 边缘 构件 内 规 
程 要 求 配 置 纵 向 钢筋 的 最 小 范围 ( 画 有 阴影 部 分 ) 
及 其 箱 筋 的 配置 ， 如 图 6.439 所 示 。 试 问 ， 图 中 阴 
影 部 分 的 长 度 a。 和 夭 筋 ， 应 按 下 列 何 项 选用 ? 

提示 : 1. 钢筋 HPB235 级 的 f, =210N/mm ; 钢 

筋 HRB335 级 的 f, =300N/mm”。 
2. 1.=1300mm。 









































图 6.4-9 【 例 6.4-6】 图 














(A) ac. =650mm， 箱 筋 ”“ 中 8@100 (B) a. =650mm， 短 筋 ”“ 史 10@100 
(C) ac. =500mm， 短 筋 中 8@ 100 (D) ac. =500mm， 逢 筋 ”“ 中 10@100 
答案 : (B) 


根据 本 节 内 容 ， 约 束 边 缘 构 件 阴影 范围 长 度 取 
a = max {|b ,1./2,400} = max1250,130072 ,400| =650mm 
根据 表 6. 42， 约 束 边缘 构件 配 久 特征 值 和 , =0. 2 








大 19.1 
5 妈 全 :各 人 三 二 
对 HPB235 级 箱 盘 p, = 产 =0.2 x 310 -0.0182 
对 HRB335 级 锭 盘 ， -大 -02x19.1_00127 
Re 00 


笨 筋 ”中 10@ 100 实际 体积 配 短 率 为 


4 78.54 x(2 x630 +4 x220) 
六 =-4s=- 210x620x100 人 


但 p, =0.0129 <0.0182 故 只 能 选 (B) 。 
6.4.3 连 梁 的 设计 


1. 连 梁 剪 力 设计 值 的 调整 














非 抗 震 设计 以 及 四 级 剪 力 墙 的 连 梁 ， 应 分 别 取 考 虑 水 平 风 荷载 、 水 平地 震 作 用 组 合 的 剪 
力 设计 值 。 抗 震 等 级 为 一 、 二 、 三 级 剪 力 墙 的 连 梁 ， 其 梁 截 面 组 合 的 剪 力 设计 值 应 按 下 式 进 
行 调整 : 
M+M 
V= Ww + Te (6.4-34) 


9 度 时 一 级 剪 力 墙 的 连 梁 


Es 1 1 (Ms 出 MI。 ) 


V= + Vo, (6. 4-35) 


式 中 ”用 、 有 一 一 粱 左 、 右 端 顺 时 针 或 逆 时 针 方向 的 弯 矩 设计 值 ; 
Mo 、Miu 一 一 连 梁 左 、 右 端 顺 时 针 或 逆 时 针 方向 实 配 的 抗震 受 弯 承载 力 所 对 应 的 弯 矩 
值 ， 应 按 实 配 钢筋 面积 ( 计 入 受 压 钢筋 ) 和 材料 强度 标准 值 并 考虑 承载 
力 抗震 调整 系数 计算 ; 
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/一 一 连 梁 的 净 跨 ; 
To 一 一 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 ， 按 简 支 梁 计 算 的 深 端 截面 剪 力 设计 值 ; 
nw 一 一 连 梁 前 力 增 大 系数 ， 一 级 取 1.3， 二 级 取 1.2， 三 级 取 1.1。 

2. 连 梁 的 截面 尺寸 限制 条 件 

连 梁 的 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 持久 、 短 暂 设 计 状 况 



































V<0.258.f .buh Coa 
(2) 地 震 设 计 状 况 
跨 高 比 大 于 2.5 时 

Js 了 (0.208. bobo) (6. 4.37) 
跨 高 比 不 大 于 2.5 时 

< 了 (0.158, /bln) (6. 4.38) 


式 中 一 一 按 上 述 调整 后 的 连 梁 剪 力 设计 值 ; 

b, 一 一 连 染 截面 宽度 ; 

B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 。 

大 不 满足 上 述 的 要 求 ， 可 采取 如 下 处 理 办 法 : 

(1) 减 小 连 梁 截面 高 度 或 采取 其 他 减 小 连 梁 刚度 的 措施 。 

(2) 抗震 设计 的 剪 力 墙 中 连 梁 弯 矩 可 塑性 调幅 ; 内 力 计算 时 已 经 按 《 高 规 》 第 5.2.1 
条 的 规定 降低 了 刚度 的 连 梁 〈 见 6.2.1 节 2 (5))， 其 弯 矩 值 不 宜 再 调幅 ， 或 限制 再 调幅 范 
围 。 此 时 ， 应 取 弯 和 矩 调幅 后 相应 的 剪 力 设计 值 校 核 其 是 否 满足 式 〈6.4-36) ~ 式 (6.4-38) 
的 要 求 ; 剪 力 墙 中 其 他 连 染 和 墙 胶 的 弯 矩 设计 值 宜 视 调幅 连 梁 数 量 的 多 少 而 相应 适当 增 大 。 

(3) 当 连 梁 破 坏 对 承受 竖 向 荷载 无 明显 影响 时 ， 可 按 独立 墙 肢 进行 第 二 次 多 遇 地 震 作用 
下 结构 内 力 分析 ， 墙 肢 应 按 两 次 计算 所 得 的 较 大 内 力 进行 配 筋 设计 。 

3. 和 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 

(1) 持久 、 短 暂 设计 状况 







































































A 
i (6. 4-39) 
“0 
(2) 地 震 设 计 状 况 
跨 高 比 大 于 2.5 时 
1 A SV 
V<— (0. 42f bho +/ ho | (6.440) 
RE 5 


跨 高 比 不 大 于 2.5 时 


A 
V<—(0. 38f.b, hn +0. 90h) (6.4.41) 
YRrE 5 
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4. 构造 要 求 
连 梁 配 筋 构 造 如 图 6. 4-10 所 示 。 连 梁 顶 面 、 底 面 纵向 水 平 钢 筋 伸 人 墙 内 的 锚固 长 度 ， 
抗震 设计 时 不 应 小 于 li: ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 4,， 项 层 
且 均 不 应 小 于 600mm。 抗 震 设计 时 ， 沿 连 梁 全 长 籍 
筋 的 构造 应 按 《 高 规 》 第 6.3.2 条 框架 梁 梁 端 锋 盘 
加 密 区 的 构造 要 求 采 用 ; 非 抗 震 设 计时 ， 沿 连 梁 全 长 
的 夭 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 150mm。 
顶层 连 梁 纵向 水 平 钢筋 伸 入 墙 体 的 长 度 范围 内 ， 
应 配置 间距 不 宜 大 于 150mm 的 构造 箱 筋 ， 短 筋 直径 
应 与 该 连 梁 的 匡 筋 直径 相同 。 连 梁 高 度 范围 内 的 墙 
胶水 平分 布 钢筋 应 在 连 梁 内 拉 通 作为 连 梁 的 腰 筋 。 
当 连 梁 截 面 高 度 大 于 700mm 时 ， 其 两 侧面 腰 筋 的 直 
径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 200mm; 对 路 高 比 
不 大 于 2.5 的 连 梁 ， 梁 两 侧 的 腰 筋 的 面积 配 筋 率 不 

















































































































图 6.4-10” 连 梁 配 筋 构 造 示意 图 
应 小 于 0.3% 。 注 : 非 抗 震 设计 时 Wis 取 14,。 
穿 过 连 梁 的 管道 宜 预 埋 套 管 ， 洞 口上 上、 下 的 有 
效 高 度 不 宜 小 于 次 高 的 1/3， 日 不 宜 小 于 200mm; 洞口 上 、 下 补 强 筋 
被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 承载 力 验 算 ， 洞 口 处 应 配 




















二 pb/3 
过 200 


置 补 强 纵向 钢筋 和 短 筋 ， 补 强 纵向 钢筋 的 直径 不 应 
小 于 12mm (图 6.4-11) 。 

【 例 6.4-7】 条 件 同 【 例 6. 3-14] 。 该 结构 中 的 
某 连 梁 截 面 尺 寸 为 300mm x 700mm (ho = 665mm ) ， 
净 跨 15300mm。 根 据 作用 在 梁 左 、 右 两 端的 弯 矩 设计 
值 M,、Mi, 和 由 楼 层 竖 向 荷载 产生 的 连 梁 剪 力 Yes ， 已 求 得 连 粱 的 剪 力 设计 值 了 =421.2kN。 
混凝土 强度 等 级 为 C40(f. =1.71N/mm ) ， 梁 夭 筋 采用 HPB300 级 钢筋 (A = 270N/mm  ) 。 
取 承 载 力 抗震 调整 系数 ys =0. 85。 已 知 梁 截面 的 剪 力 设计 值 小 于 规程 所 规定 的 最 大 限 值 ， 
其 纵向 钢筋 直径 均 为 25mm， 梁 端 纵向 钢筋 配 筋 率 小 于 2% 。 试 问 ， 连 梁 双 肢 籍 筋 的 配置 ， 








hb/3 
三 200 











图 6.4-11 连 深 洞口 补 强 示 意图 



































应 选用 下 列 何 项 数值 ? 
(A) 箱 筋 中 8@ 80 (B) 箱 筋 中 10@ 100 
(C) 逢 筋 中 12@ 100 (D) 短 筋 中 14@ 150 
答案 : (B) 
h 
根据 本 节 内 容 和 表 2. 155， 籍 盘 最 小 直径 为 10mm， 双 肢 籍 盘 最 大 间距 取 * = 全 = 
700 曹 vw 
Zn =175mm、6d =6 x25mm =150mm 及 100mm 三 项 中 最 小 值 ， 取 s = 100mm。 构 造 最 小 
A 
配 乔 中 10@ 100mm ， 二 | S7mm。 
3 100 
名]5_2 14<2.5, 由 式 (6.441), 有 
h 0.7 A ” 
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A _ YneV, -0. 38f.b,hw _0. 85 x421.2 x10° -0. 38 x1.71 x300 x665, 
so 0. 9f,,hio 0. 9 x270 x 665 


计算 配 短 量 小 于 构造 最 小 配 短 ， 取 中 10@ 100mm。 


6. 5 “框架 及 板 柱 一 剪 力 墙 结构 设计 


m=1.413mm 





6. 5.1 框架 一 前 力 墙 结构 设计 


1. 一 般 规定 

根据 《高 规 》8. 1. 1 条 规定 ， 框 架 一 剪 力 墙 结构 的 结构 布置 、 计 算 分 析 、 截 面 设计 及 构 
造 要 求 除 应 符合 本 节 的 规定 外 ， 尚 应 分 别 符合 《高 规 》 第 3 章 、5 章 、6 章 和 7 童 的 规定 
(详细 内 容 参 见 本 章 前 述 几 节 的 内 容 ) 。 

(1) 适用 设计 方法 

抗震 设计 时 ， 框 架 一 剪 力 墙 结构 应 根据 在 规定 的 水 平 力 作用 下 结构 底层 框架 部 分 承受 的 
地 震 倾覆 力矩 与 总 地 震 倾覆 力矩 的 比值 ， 确 定 相应 的 设计 方法 。 

1) 框架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 不 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 10% 时 ， 按 剪 力 墙 结构 
进行 设计 ， 其 中 框架 部 分 按 框架 一 剪 力 墙 结构 的 框架 进行 设计 。 

2) 框架 部 分 承受 的 地 震 倾 履 力 矩 大 于 结构 总 地 震 倾 履 力 矩 的 10% 但 不 大 于 50% 时 ， 按 
框架 一 剪 力 墙 结构 进行 设计 。 

3) 框架 部 分 承受 的 地 震 倾 获 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾 履 力矩 的 50% 但 不 大 于 80% ， 可 按 
框架 一 剪 力 墙 结构 进行 设计 ， 其 最 大 适用 高 度 可 比 框架 结构 适当 增加 ， 框 架 部 分 的 抗震 等 级 
和 和 轴 压 比 限 值 宜 按 框架 结构 的 规定 采用 。 

4) 当 框架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力 和 矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 80% 时 ， 按 框架 一 剪 力 
渚 结构 进行 设计 ， 但 其 最 大 适用 高 度 宜 按 框架 结构 采用 ， 框 架 部 分 的 抗震 等 级 和 轴 压 比 限 值 
应 按 框架 结构 的 规定 采用 。 当 结构 的 层 间 位 移 角 不 满足 框架 一 剪 力 墙 结构 的 规定 时 ， 可 按 
《高 规 》3.11 节 ( 见 6.1.9 节 ) 的 有 关 规 定 进行 结构 抗震 性 能 分 析 和 论证 。 

(2) 结构 形式 ”框架 一 剪 力 增 结 构 由 框架 和 剪 力 墙 组 成 ， 以 其 整体 承担 荷载 和 作用 。 
其 组 成 形式 较 灵活 ， 可 采用 下 列 形 式 : 

1) 框架 与 剪 力 墙 〈 单 片 墙 、 联 胶 墙 或 较 小 井筒 ) 分 开 布 置 。 

2) 在 框架 结构 的 若干 跨 内 藤 入 剪 力 墙 〈 带 边框 前 力 墙 ) 。 

3) 在 单 片 抗 侧 力 结构 内 连续 分 别 布置 框架 和 剪 力 墙 。 

4) 上 述 两 种 或 三 种 形式 的 混合 。 

(3) 框架 一 剪 力 墙 结构 的 布置 原则 框架 一 剪 力 墙 结构 应 设计 成 双向 抗 侧 力 体系 ， 抗 
震 设 计时 ， 结 构 两 主轴 方向 均 应 布置 剪 力 墙 。 框 架 一 前 力 墙 结构 中 的 主体 结构 构件 之 间 除 个 
别 节 点 外 不 应 采用 匀 接 ; 梁 与 柱 或 柱 与 前 力 墙 的 中 线 宜 重 合 ; 框架 梁 、 柱 中 心 线 之 间 有 偏离 
时 ,具体 要 求 同 框 架 结 构 , 详 见 6.3.1 市 1 (1) 和 (2) (《 高 规 》 第 6.1.7 条 )。 

框架 一 剪 力 墙 结构 中 剪 力 墙 的 布置 应 遵循 下 列 原则 : 

1) 剪 力 墙 宜 均 匀 布 置 在 建筑 物 的 周边 附近 、 楼 梯 间 、 电 梯 间 、 平 面 形 状 变化 及 恒 载 较 
大 的 部 位 ， 剪 力 墙 间距 不 宜 过 大 。 
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2) 平面 形状 凹凸 较 大 时 ， 宜 在 凸 出 部 分 的 端 部 附近 布置 前 力 墙 。 

3) 纵 、 横 剪 力 墙 宜 组 成 工 形 、T 形 和 [ 形 等 形式 。 

4) 单 片 剪 力 墙 底部 承担 的 水 平 剪 力 不 宜 超过 结构 底部 总 水 平 剪 力 的 30% 。 

5) 剪 力 墙 宜 贯通 建筑 物 的 全 高 ， 宜 避免 刚度 突变 ; 剪 力 墙 开 洞 时 ,洞口 宜 上 下 对 齐 。 

6) 楼 、 电 梯 间 等 竖井 宜 尽 量 与 靠近 的 抗 侧 力 结构 结合 布置 。 

7) 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 的 布置 宜 使 结构 各 主轴 方向 的 侧 向 刚度 接近 。 

长 和 矩形 平面 或 平面 有 一 部 分 较 长 的 建筑 中 ， 其 纵向 剪 力 墙 不 宜 集中 布置 在 房屋 的 两 尽 
端 ， 横 向 剪 力 墙 沿 长 方向 的 间距 宜 满 足 表 6. 5-1 的 要 求 ， 当 这 些 剪 力 墙 之 间 的 楼 羡 有 较 大 开 
洞 时 ， 剪 力 墙 的 间距 应 适当 减 小 。 

























































































表 6.5-1 前 力 墙 间距 (单位 : m) 
| 抗震 设防 烈度 
楼 盖 形 式 | 非 抗震 设计 ( 取 较 小 值 ) 一 
6 度 7 度 ( 取 较 小 值 ) 8 度 ( 取 较 小 值 ) 9 度 ( 取 较 小 值 ) 
现 浇 5.0B,60 4.0B,50 3.0B,40 2.0B,30 
装配 整体 3.5B,50 3.0B,40 2.5B,30 一 














1. 表 中 了 为 剪 力 墙 之 间 的 楼 盖 宽 度 (m) 。 
2. 对 装配 整体 式 楼 羡 的 现 浇 层 的 要 求 见 6.1.4 节 。 
3. 现 浇 层 厚 度 大 于 60mm 的 车 合 楼 板 可 作为 现 浇 楼 板 考 虑 。 
4. 当 房 屋 端 部 未 布置 剪 力 墙 时 ， 第 一 片 前 力 墙 与 房屋 端 部 的 距离 ， 不 宜 大 于 表 中 剪 力 墙 间距 的 1/2。 
2. 截面 设计 与 构造 
(1) 地 震 前 力 调整 ”框架 一 前 力 墙 结构 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 的 各 层 框 架 总 前 力 应 符 
合 下 列 规定 : 
满足 式 (6. 5-1) 要 求 的 楼 层 ， 其 框架 总 剪 力 不 必 调整 ， 不 满足 式 (6.5-1) 要 求 的 楼 
层 ， 其 框架 总 剪 力 应 按 0.2V, 和 1.5V,, 二 者 的 较 小 值 采用 。 
Vi=0. 2 (6.5-1) 
式 中 W 一 一 对 框架 柱 数量 从 下 至 上 基本 不 变 的 规则 建筑 ， 应 取 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 的 结 
构 底 层 总 剪 力 ; 对 框架 柱 数量 从 下 至 上 分 段 有 规律 变化 的 结构 ， 应 取 每 段 底层 
结构 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 的 总 剪 力 ; 
WV 一 一 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 且 未 经 调整 的 各 层 (或 某 一 段 内 各 层 ) 框架 承担 的 地 
震 总 剪 力 ; 
Vi 一 一 对 框架 柱 数量 从 下 至 上 基本 不 变 的 规则 建筑 ， 应 取 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 且 未 
经 调整 的 各 层 框 架 承 担 的 地 震 总 剪 力 中 的 最 大 值 ; 对 框架 柱 数量 从 下 至 上 分 段 
有 规律 变化 的 结构 ， 应 取 每 段 中 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 且 未 经 调整 的 各 层 框 架 
承担 的 地 震 总 剪 力 中 的 最 大 值 。 
各 层 框架 所 承担 的 地 震 总 剪 力 按 上 面 要 求 调整 后 ， 应 按 调整 前 、 后 总 剪 力 的 比值 调整 每 
根 框架 柱 和 与 之 相连 框架 梁 的 剪 力 及 端 部 弯 和 矩 标 准 值 ， 框 架 柱 的 轴 力 标准 值 可 不 予 调整 。 按 
振 型 分 解 反应 谱 法 计算 地 震 作 用 时 ， 地 震 剪 力 的 调整 可 在 振 型 组 合 之 后 ， 并 满足 《高 规 》 
第 4.3. 12 条 关于 楼 层 最 小 地 震 剪 力 系数 的 前 提 下 进行 。 
(2) 剪 力 墙 配 筋 构造 ” 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 抗 震 设 计时 均 不 应 小 于 
0.25% ， 非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0. 20% ， 并 应 至 少 双 排 布 置 。 各 排 分 布 钢筋 之 间 应 设置 
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拉 筋 ， 拉 筋 直径 不 应 小 于 6mm ， 间 距 不 应 大 于 600mm。 

(3) 带 边 框 剪 力 墙 的 构造 要 求 ” 带 边框 前 力 墙 的 截面 厚度 应 符合 《高 规 》 附 录 DD 的 墙 
体 稳定 计算 要 求 ， 且 应 符合 下 列 规定 : 

1) 抗震 设计 时 ， 一、 二 级 剪 力 增 的 底部 加 强 部 位 均 不 应 小 于 200mm。 

2) 除 第 1) 项 以 外 的 其 他 情况 下 不 应 小 于 160mm。 

剪 力 墙 的 水 平 钢筋 应 全 部 锚 人 边框 柱 内 ， 锚 固 长 度 不 应 小 于 4 ( 非 抗震 设计 ) 或 Lt 
(抗震 设计 ) 。 与 剪 力 墙 重 合 的 框架 粱 可 保留 ， 亦 可 做 成 宽度 与 墙 厚 相同 的 暗 梁 ， 暗 梁 截 面 
高 度 可 取 墙 厚 的 2 倍 或 与 该 槐 框架 深 截 面 等 高 ， 暗 深 的 配 筋 可 按 构造 配置 日 应 符合 一 般 框 架 
梁 相 应 抗震 等 级 的 最 小 配 筋 要 求 。 

剪 力 墙 截面 宜 按 工 字形 设计 ， 其 端 部 的 纵向 受 力 钢筋 应 配置 在 边框 柱 截面 内 。 边 框 柱 截 
面 宜 与 该 杨 框 架 其 他 柱 的 截面 相同 ， 边 框 柱 应 符合 框架 柱 构造 配 筋 规定 ; 剪 力 墙 底部 加 强 部 
位 边框 柱 的 夭 筋 宜 沿 全 高 加 密 ; 当 带 边框 剪 力 墙 上 的 洞口 紧邻 边框 柱 时 ， 边 框 柱 的 逢 筋 宜 治 
全 高 加 密 。 

【 例 6.5-1】 在 长 方形 平面 现 浇 钢筋 混凝土 框架 一 剪 力 墙 高 层 结 构 中 ， 关 于 前 力 墙 布置 
的 下 列 几 种 说 法 ， 其 中 哪 项 不 够 准确 ? 

(A) 结构 两 主轴 方向 均 应 布置 剪 力 塔 

(B) 单 片 剪 力 墙 底部 承担 的 水 平 剪 力 不 应 超过 结构 底部 总 水 平 剪 力 的 30% 

(C) 两 方向 的 剪 力 墙 宜 集中 布置 在 结构 单元 的 两 尽 端 ， 增 大 整个 结构 的 抗 扭 能 

(D) 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 的 布置 宜 使 结构 两 主轴 方向 的 侧 向 刚度 接近 

答案 : (C) 

解答 : 根据 6.5.1 节 1 内 容 , (A) 、(B) 准确 ，(C) 不 准确 ，(D) 准确 。 

【 例 6.5-2】 一 尽 15 层 框 架 一 剪 力 墙 结构 高 层 建 筑 ， 抗 震 设防 烈度 7 度 ， 场 地 类 别 为 
荆 类 。 该 结构 中 的 框架 柱 的 数量 基本 不 变 。 经 计算 得 结构 底部 总 水 平地 震 作 用 标准 值 为 Fix 
=14000KN ， 按 简化 计算 法 协同 工作 分 析 得 到 各 层 框架 所 承担 的 未 经 调整 的 地 震 总 剪 力 最 大 
值 太 ,=2100kN ， 某 楼 层 框 架 分 配 的 未 经 调整 的 总 剪 力 为 1600kN。 该 楼 层 某 根 柱 调整 前 的 
柱 底 内 力 标 准 值 为 : 弯 矩 M= +283kN. m， 剪 力 V= +74.5kN。 试问 ， 抗 震 设计 时 ， 水 平 
地 震 作 用 下 该 柱 应 采用 的 内 力 标准 值 ， 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) M= +283kKN .m, V= +74.5kN (B) M= +380kN . m, V= +100kN 

(C) M= £500kN . m, 了 = £130kN (D) M= + 上 560kN . m, 了 = +150kN 

答案 : (C) 

解答 : 根据 6.5. 1 节 2 关于 地 震 剪 力 调整 的 内 容 ， 

0.2W =0.2 x14000kN =2800kN >T =1600kN， 该 层 柱 的 内 力 需 要 调整 。 

1. 5V.,,. =1.5 x2100kN =3150kN >0. 2V, =2800kN 

应 取 较 小 值 作 为 框架 部 分 承担 的 总 剪 力 , 了 =2800kN 。 

该 层 框架 内 力 调 整 系数 =2800/1600 =1.75。 

柱 底 弯 矩 M = + 283 x 1.75kN . m = +495.3kN . m， 前 力 耻 = +74.5 x 1.75kN 
= + 上 130. 4kN, 


6. $. 2” 板 柱 一 筋 力 墙 结构 设计 
根据 《高 规 》8. 1. 1 条 规定 ， 板 柱 一 剪 力 墙 结构 的 结构 布置 、 计 算 分 析 、 截 面 设计 及 构 
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造 要 求 除 应 符合 本 市 的 规定 外 ， 尚 应 分 别 符合 《高 规 》 第 3 章 、5 章 、6 章 和 7 章 的 有 关 规 
定 ， 详 见 本 音 6.1 ~6.4 节 的 内 容 。 

1. 一 般 规定 

板 柱 一 剪 力 墙 结构 的 布置 原则 ” 板 柱 一 剪 力 墙 结构 的 布置 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 应 同时 布置 简体 或 两 主轴 方向 的 剪 力 墙 以 形成 双向 抗 侧 力 体系 ， 并 应 避免 结构 刚度 
i 心 ， 其 中 前 力 墙 或 简体 应 分 别 符 合 《 高 规 》 对 剪 力 墙 结构 和 简体 结构 的 有 关 规 定 (分 别 
见 6.4 节 和 6.6 节 )， 且 宜 在 对 应 剪 力 墙 或 简体 的 各 楼 层 处 设置 暗 梁 。 

2) 抗震 设计 时 ， 房 屋 的 周边 应 设置 边 梁 形 成 周边 框架 ， 房 屋 的 顶层 及 地 下 室 顶 板 宜 采 
用 梁 板 结构 。 

3) 有 楼 、 电 梯 间 等 较 大 开 洞 时 ,洞口 周围 宜 设置 框架 梁 或 边 梁 。 

4) 无 梁 板 可 根据 承载 力 和 变形 要 求 采 用 无 柱 帽 〈《 柱 托 ) 板 或 有 柱 帽 〈 柱 托 ) 板 形 式 。 
当 采 用 托 板式 柱 帽 时 ， 托 板 的 长 度 和 厚度 应 按 计算 确定 ， 且 每 方向 长 度 不 宜 小 于 板 跨 度 的 
1/6， 其 厚度 不 宜 小 于 1/4 板 的 厚度 ，7 度 时 宜 采 用 有 柱 托 板 ，8 度 时 应 采用 有 柱 托 板 ， 此 时 
托 板 每 方向 长 度 不 宜 小 于 同方 向 柱 截 面 宽度 与 4 倍 板 厚度 之 和 ， 托 板 处 总 厚度 不 应 小 于 16 
倍 柱 纵 筋 直径 。 当 无 柱 托 板 且 无 梁 板 受 冲 切 承载 力 不 足 时 ， 可 采用 型 钢 剪 力 架 〈 键 ) ， 此 时 
板 的 厚度 不 应 小 于 200mm。 

5) 双向 无 梁 板 厚 度 与 长 跨 之 比 ， 不 宜 小 于 表 6. 5-2 的 规定 。 

表 6.5-2 双向 无 梁 板 厚度 与 长 跨 的 最 小 比值 
非 预 应 力 楼 板 预 应 力 楼 板 
无 柱 托 板 有 柱 托 板 无 柱 托 板 有 柱 托 板 
1/30 1/35 1/40 1/45 































































































2. 截面 设计 与 构造 

(1) 结构 分 析 与 地 震 剪 力 的 调整 ”结构 分 析 中 规则 的 板 柱 结构 可 用 等 代 框架 法 ， 其 等 
代 梁 的 宽度 宜 采用 垂直 于 等 代 框架 方向 两 侧 柱 距 各 1/4; 宜 采 用 连续 体 有 限 元 空间 模型 进行 
更 准确 的 计算 分 析 。 楼 板 在 柱 周 边 临 界 截 面 的 冲 切 应 力 ， 不 宜 超过 0.， 7f， 超 过 时 应 配置 抗 
冲 切 钢筋 或 抗 剪 栓 钉 ， 当 地 震 作 用 导致 柱 上 板 带 支 座 弯 矩 反 号 时 还 应 对 反 向 作 复 核 。 板 柱 节 
点 冲 切 承载 力 可 按 现行 国家 标准 《混凝土 规范 》GCB 50010 的 相关 规定 进行 验算 ， 并 应 考虑 
节点 不 平衡 弯 矩 作用 下 产生 的 剪 力 影 响 。 

抗 风 设 计时 ， 板 柱 一 剪 力 墙 结构 中 各 层 简体 或 剪 力 墙 应 能 承担 不 小 于 80% 相应 方向 该 
层 承 担 的 风 荷 载 作 用 下 的 剪 力 ， 抗 震 设 计时 ， 板 柱 一 藤 力 墙 结构 中 各 层 简体 或 兖 力 墙 应 能 承 
担 各 层 全 部 相应 方向 该 层 承担 的 地 震 剪 力 ， 而 各 层 板 柱 部 分 尚 应 能 承担 不 小 于 20% 相应 方 
向 该 层 承 担 的 地 震 剪 力 ， 且 应 符合 有 关 抗震 构造 要 求 。 

(2) 设计 要 求 ”根据 《高 规 》 要 求 ， 板 柱 一 剪 力 墙 结构 中 ， 沿 两 个 主轴 方向 均 应 布置 
通过 柱 截 面 的 板 底 连续 钢筋 ， 且 钢筋 的 总 截面 面积 应 符合 下 式 要 求 : 

4 三 Ne 人 (6.52) 

式 中 4, 一 一 通过 柱 截面 的 板 底 连续 钢筋 的 总 截面 面积 ; 

NN 一 一 在 该 层 楼 面 重力 荷载 代表 值 作用 下 的 柱 轴 向 压力 设计 值 ，8 度 时 尚 宜 考虑 竖 向 


地 震 影 响 ; 
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一 一 通过 柱 截 面 的 板 底 连续 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 。 

(3) 剪 力 墙 的 配 筋 构造 ” 板 柱 一 剪 力 墙 结构 中 剪 力 墙 的 配 筋 构造 同 框架 一 剪 力 墙 的 要 
求 ， 详 见 6.5.1 节 2 中 内 容 。 

(4) 板 的 构造 ”抗震 设计 时 ， 应 在 柱 上 板 带 中 设置 构造 暗 染 ， 暗 梁 宽 度 取 柱 宽 及 两 侧 
各 1.5 倍 板 厚 之 和 ， 蜡 梁 支 座 上 部 钢筋 截面 积 不 宜 小 于 柱 上 板 带 钢筋 截面 积 的 50% ， 并 应 
全 跨 拉 通 ， 暗 梁 下 部 钢筋 应 不 小 于 上 部 钢筋 的 1/2。 暗 梁 范 筋 的 布置 ， 当 计算 不 需要 时 ， 直 
径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 3h,/4， 歧 距 不 宜 大 于 2h,; 当 计 算 需 要 时 应 按 计算 确定 ， 
且 直 径 不 应 小 于 10mm， 间 距 不 宜 大 于 ho/2， 有 上肢 距 不 宜 大 于 1. 5h,。 
设置 柱 托 板 时 ， 非 抗震 设计 时 住 上 板 带 跨 中 板 带 ， 柱 上 板 














































































































托 板 底部 宜 布置 构造 钢筋 ， 抗震 设 
计时 托 板 底部 钢筋 应 按 计算 确定 ， 二 一 一 -二 一 了 一 一 一 一 - T-- 寺 -=-1 
并 应 满足 抗震 锚固 要 求 。 计 算 柱 上 靶 | 司 
板 带 的 支 座 钢筋 时 ， 可 考虑 托 板 厚 ”如 | i 
度 的 有 利 影 响 。 1 | ek 
无 梁 楼 板 开局 部 洞口 时 ， 应 验 站 |。 | 1 | 
算 满足 承载 力 及 刚度 要 求 。 当 未 作 ” 莫 ee ] | 
专门 分 析 时 ， 在 板 的 不 同 部 位 开 单 ”二 一 | 一- 六 二 1 二 
个 洞 的 大 小 应 符合 图 6.5-1 的 要 求 。 叶 | | 了 
若 在 同一 部 位 开 多 个 洞 时 ， 则 在 同 并 
一 截面 上 各 个 洞 宽 之 和 不 应 大 于 该 “~ | a 
部 位 单个 洞 的 允许 宽度 。 所 有 洞 边 
均 应 设置 补 强 钢筋 。 
【 例 6.53】 某 高 层 建筑 物 ， 
如 图 6.5-2 所 示 ， 系 现 浇 钢筋 混 凝 妇 6.5-1 无 梁 楼 板 开 洞 要 求 











土 结构 ， 地 上 7 层 ; 地 下 室 顶 层 可 作为 上 部 结构 的 舱 固 端 。 屋 顶板 及 地 下 室 顶 板 采 用 梁 板 结 
构 ， 第 2 ~7 层 楼 板 沿 外 围 周边 均 设 框架 梁 ， 内 部 为 无 梁 楼 板结 构 ; 建筑 物 内 的 二 方 简 设 前 
力 墙 ， 方 简 内 楼 板 开 大 洞 处 均 设 边 梁 。 该 建筑 物 抗震 设防 烈度 为 7 度 ， 丙 类 建筑 ,设计 地 震 
分 组 为 第 一 组 ,设计 基本 地 震 加 速度 为 0.1g8，1[ 类 场地 。 

试问 ， 当 对 该 建筑 的 柱 及 剪 力 墙 采取 抗震 构造 措施 时 ， 其 抗震 等 级 应 取 下 列 何 项 组 合 ? 

(A) 柱 为 三 级 ; 剪 力 墙 为 三 级 

(B) 柱 为 三 级 ; 剪 力 墙 为 二 级 

(C) 柱 为 二 级 ; 剪 力 墙 为 二 级 

(D) 外 围 柱 为 四 级 ， 内 部 柱 为 三 级 ; 剪 力 墙 为 二 级 

答案 : (B) 

解答 : 该 建筑 物 为 板 柱 一 剪 力 墙 结构 ， 可 按 6 度 要 求 采 取 抗震 构造 措施 ， 根 据 表 6. 1- 
12， 柱 抗震 等 级 为 三 级 ， 剪 力 墙 为 二 级 。 

【 例 6.5-4】 条 件 同 【 例 6.5-3】。 该 建筑 物 第 6 ~7 层 平板 部 分 采用 现 浇 预 应力 混 凝 土 
无 梁 板 ， 其 各 层 板 厚 相同 。 中 柱 处 板 承 载 力 不 满 足 要 求 ， 且 不 允许 设 柱 帽 ， 因 此 在 柱 顶 处 用 
弯 起 钢筋 形成 剪 力 架 以 抵抗 冲 切 。 试 问 ， 除 满足 承载 力 要 求 外 ， 其 最 小 板 厚 取 下 列 何 项 数值 
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平面 示意 图 (框架 边 梁 未 示 出 ) 





时 ,才能 满足 相关 规范 、 规 程 的 要 求 ? 
(A) 140mm (B) 150mm 
答案 : (D) 
解答 : 根据 本 节 内 容 ， 板 厚 取 200mm 和 


hh = mm =150mm 二 者 中 较 大 者 ， 故 选 (D)。 


【 例 6.5-5】 条 件 同 【 例 6.5-3】。 该 建筑 
第 2 ~5 层 平板 部 分 采用 非 预 应 力 混凝土 平 

板结 构 ， 板 厚 200mm; 纵横 向 设 暗 梁 ， 梁 宽 
均 为 1000mm。 第 2 层 平 板 某 处 暗 梁 如 图 6. 5- 
3 所 示 ， 与 其 相连 的 中 柱 断 面 b xh =600mm x 
600mm; 在 该 层 楼 面 重力 荷载 代表 值 作用 下 柱 
的 轴 向 压力 设计 值 为 500kN。 由 等 代 平面 框架 
分 析 结 果 得 知 , 柱 上 板 带 配 筋 : 上 部 为 
3600mm” ， 下 部 为 2700mm” ; 钢筋 种 类 均 采 用 
HRB335 (f, =300N/mm  ) 。 假 使 纵横 向 暗 梁 
配 筋 相 同 ， 试 问 ， 在 下 列 暗 梁 的 各 组 配 筋 中 ， 
哪 一 组 最 符合 既 安全 又 经 济 的 要 求 ? 

提示 : 柱 上 板 带 〈 包 括 暗 梁 ) 中 的 钢筋 
未 全 部 示 出 。 

答案 : (B) 

根据 6.5.2 节 2 内容， 每 层 通 过 柱 截 面板 
底 连 续 钢筋 的 截面 积 : 
Tie 、500 x10- 
2 10 300 
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图 6.5-2 【 例 6.5-3】 图 





(C) 180mm 


=24m 


4m x 6m 


6m 


(D) 200mm 





























4 A 
(A) 9 中 14 9 中 12 
(B) 9 中 16 9 中 14 
(C) 6 中 18 9 中 14 
(D) 6 中 20 6 中 16 
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A, =3600 x50% mm =1800mm” <1809mm” (9 中 16) 


6.5-3 【 例 6.5-5】 


mm =833mm’ <1077mm2 (7 中 14) 
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A, =2700mm” x50% =1350mm2 <1385mm” (9 中 14) 
6.6 简体 结构 设计 


本 节 介 绍 《 高 规 》 第 9 章 关 于 简体 结构 的 规定 ， 主 要 针对 框架 一 核心 简 结 构 和 简 中 简 
结构 ， 其 他 类 型 的 简体 结构 可 参照 使 用 。 


6. 6. 1 一般 规 定 


1. 结构 布置 

简 中 简 结 构 的 高 度 不 宜 低 于 80m， 高 宽 比 不 宜 小 于 3。 对 高 度 不 超过 60m 的 框架 一 核心 
简 结 构 ， 可 按 框架 一 剪 力 墙 结构 设计 。 核 心 简 或 内 简 的 外 墙 与 外 框 柱 间 的 中 距 ， 非 抗震 设计 
大 于 15m、 抗 震 设计 大 于 12m 时 ， 宣 采取 另 设 内 柱 等 措施 。 

核心 简 或 内 简 的 外 墙 不 宜 在 水 平方 向 连续 开 洞 ， 洞 间 墙 肢 的 截面 高 度 不 宜 小 于 1. 2m; 
当 洞 间 墙 肢 的 截面 高 度 与 厚度 之 比 小 于 4 时 ， 宜 按 框 架 柱 进行 截面 设计 。 抗 震 设 计时 ， 框 简 
柱 和 框架 柱 的 轴 压 比 限 值 可 采用 框架 一 剪 力 墙 结构 的 规定 。 

盖 主 梁 不 宜 搁置 在 核心 简 或 内 简 的 连 梁 上 。 当 相 邻 层 的 柱 不 贯通 时 ， 应 设置 转换 梁 等 

构件 。 带 转换 构件 的 结构 设计 规定 见 6.7 节 ( 《高 规 》 第 10 章 ) 。 

核心 简 或 内 简 中 剪 力 墙 截面 形状 家 简单 ， 截面 形状 复杂 的 墙 体 可 按 应 力 进行 截面 设计 
校 核 。 

简体 结构 核心 简 或 内 简 设 计 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 墙 肢 家 均匀、 对 称 布置 。 

(2) 简体 角 部 附近 不 宜 开 洞 ， 当 不 可 避免 时 ， 简 角 内 壁 至 洞口 的 距离 不 应 小 于 500mm 
和 开 洞 墙 的 截面 厚度 这 二 者 的 较 大 值 。 

(3) 简体 墙 应 按 6. 4. 2 节 4 验算 墙 体 稳定 ， 且 外 墙 厚度 不 应 小 于 200mm， 内 墙 厚度 不 应 
小 于 160mm ， 必 要 时 可 设置 扶 壁 柱 或 扶 壁 墙 。 

(4) 简体 墙 的 水 平 、 竖 向 配 筋 不 应 少 
于 两 排 ， 其 最 小 配 筋 率 应 满足 剪 力 墙 的 竖 
向 和 水 平 钢筋 配 筋 率 要 求 ( 见 6.4.2 节 ) 。 

(5) 抗震 设计 时 ， 核 心 简 、 内 简 的 
连 梁 宜 配置 对 角 斜 向 钢筋 或 交叉 暗 撑 。 

(6) 简体 墙 的 加 强 部 位 高 度 、 轴 压 
比 限 值 、 边 缘 构 件 设置 以 及 截面 设计 ， 
应 符合 6. 4 节 的 有 关 规 定 。 

2. 混凝土 强度 jE. 

简体 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 
于 C30。 

3. 楼 盖 配 筋 要求 

简体 结构 的 楼 盖 外 角 宜 设置 双 层 双 
向 钢筋 (图 6. 6-1) ， 单 层 单 向 配 筋 率 不 宜 图 6.6-1 板 角 配 筋 示意 《单位 : mm) 
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小 于 0.3% ， 钢 筋 的 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 150mm， 配 筋 范 围 不 宜 小 于 外 框架 
(或 外 简 ) 至 内 简 外 墙 中 距 的 1/3 和 3m。 

4. 简体 墙 的 加 强 部 位 、 边 缘 构 件 的 设置 

抗震 设计 时 ， 核 心 简 墙 体 设计 尚 应 符合 下 列 规定 : 

底部 加 强 部 位 主要 墙 体 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0.30% ; 底部 加 强 
部 位 约束 边缘 构件 沿 墙 股 的 长 度 宜 取 墙 有 截面 高 度 的 1/4， 约 束 边缘 构件 范围 内 应 主要 采用 
短 筋 ; 底部 加 强 部 位 以 上 角 部 墙 体 宜 按 6. 4.2 节 6 (4) 的 规定 设置 约束 边缘 构件 。 

5. 截面 配 筋 设计 

简体 结构 各 种 构件 的 截面 设计 和 构造 措施 应 遵守 对 框架 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 一 剪 力 
线 结 构 和 简体 结构 的 有 关 规 定 (《 高 规 》 第 6 ~9 章 ) 。 核 心 简 或 内 简 中 前 力 墙 截 面 形状 宜 简 
单 ; 截面 形状 复杂 的 墙 体 可 按 应 力 进行 配 筋 。 


6. 6.2 框架 一 核心 简 结 构 


核心 简 宜 贯 通 建筑 物 全 高 。 核 心 简 的 宽度 不 宜 小 于 简体 总 高 的 1/12， 当 简体 结构 设置 
角 简 、 剪 力 墙 或 增强 结构 整体 刚度 的 构件 时 ， 核 心 简 的 宽度 可 适当 减 小 。 

框架 一 核心 简 结 构 的 周边 柱 间 必须 设置 框架 梁 。 核 心 简 连 梁 单 受 前 截面 要 求 和 构造 设计 
要 求 同 简 中 简 结 构 ( 见 6.6.3 节 2)。 

抗震 设计 时 ， 简体 结构 的 框架 部 分 按 侧 向 刚度 分 配 的 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 应 符合 下 列 
规定 : 

(1) 框架 部 分 分 配 的 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 的 最 大 值 不 宜 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 
值 的 10% 。 

(2) 当 框 架 部 分 分 配 的 地 震 剪 力 标 准 值 的 最 大 值 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 值 的 
10% 时 ， 各 层 框架 部 分 承担 的 地 震 剪 力 标准 值 应 增 大 到 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 值 的 15% ; 
此 时 ， 各 层 核 心 简 墙 体 的 地 震 剪 力 标准 值 宜 乘 以 增 大 系数 1. 1， 但 可 不 大 于 结构 底部 总 地 震 
剪 力 标准 值 ， 墙 体 的 抗震 构造 措施 应 按 抗震 等 级 提高 一 级 后 采用 , 已 为 特 一 级 的 可 不 再 
提高 。 

(3) 当 框 架 部 分 分 配 的 地 震 剪 力 标准 值 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 标 准 值 的 20% ,但 其 
最 大 值 不 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 值 的 10% 时 ， 应 按 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 值 的 
20% 和 框架 部 分 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 中 最 大 值 的 1.5 倍 二 者 的 较 小 值 进行 调整 。 

按 第 (2) 条 或 第 (3) 条 调整 框架 柱 的 地 震 剪 力 后 ， 框 架 柱 端 弯 矩 及 与 之 相连 的 框架 
梁 端 弯 矩 、 剪 力 应 进行 相应 调整 。 有 加 强 层 时 ， 本 条 框架 部 分 分 配 的 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 的 
最 大 值 不 应 包括 加 强 层 及 其 上、 下 层 的 框架 剪 力 。 

对 内 简 偏 置 的 框架 一 简体 结构 ， 应 控制 结构 在 考虑 偶然 偏心 影响 的 规定 地 震 力 作用 下 ， 
最 大 楼 层 水 平 位 移 和 层 间 位 移 不 应 大 于 该 楼 层 平均 值 的 1.4 倍 ， 结 构 扭 转 为 主 的 第 一 自 振 周 
期 7 与 平 动 为 主 的 第 一 自 振 周期 7 之 比 不 应 大 于 0.85， 且 7 的 扭转 成 分 不 宜 大 于 30% 。 

当 内 简 偏 置 、 长 宽 比 大 于 2 时 ， 宜 采用 框架 一 双 简 结构 。 当 框架 一 双 简 结构 的 双 简 间 
楼 板 开 洞 时 ， 其 有 效 楼 板 宽 度 不 宜 小 于 楼 板 典 型 宽度 的 50% ， 洞 口 附近 楼 板 应 加 厚 ， 并 
应 采用 双 层 双向 配 筋 ， 每 层 单 向 配 筋 率 不 应 小 于 0.25% ; 双 简 间 楼 板 宜 按 弹性 板 进行 细 
化 分 析 。 
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6. 6.3 简 中 简 结 构 


1. 结构 布置 

简 中 简 结 构 的 平面 外 形 宜 选 用 圆 形 、 正 多 边 形 、 椭 圆 形 或 矩形 等 ， 内 简 宜 居中 。 

和 矩形 平面 的 长 宽 比 不 宜 大 于 2。 内 简 的 宽度 可 为 高 度 的 1/12 ~ 1X15 ， 如 有 另外 的 角 简 或 
剪 力 墙 时 ， 内 简 平 面 斥 寸 还 可 适当 减 小 。 内 简 宜 贯通 建筑 物 全 高 ， 竖 向 刚度 宜 均 匀 变 化 。 

三 角形 平面 宜 切 角 ， 外 简 的 切 角 长 度 不 宜 小 于 相应 边 长 的 1/8， 其 角 部 可 设置 刚度 较 大 
的 角 柱 或 角 简 ; 内 简 的 切 角 长 度 不 宜 小 于 相应 边 长 的 1710， 切 角 处 的 简 壁 宜 适 当 加 厚 。 

外 框 简 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 柱 距 不 宜 大 于 4m， 框 简 柱 的 截面 长 边 应 沿 简 壁 方向 布置 ， 必 要 时 可 采用 T 形 截面 。 

(2) 洞口 面积 不 宜 大 于 墙 面 面 积 的 60% ,洞口 高 宽 比 宜 与 层 高 与 柱 距 之 比值 相近 。 

(3) 外 框 简 梁 的 截面 高 度 可 取 柱 净 距 的 1/4。 

(4) 角 柱 截面 面积 可 取 中 柱 的 1~2 倍 。 

2. 梁 截 面 限 制 条 件 和 构造 配 盘 

(1) 外 框 简 梁 和 内 简 连 梁 的 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 持久 、 短 暂 设 计 状 况 : 























































































































V, <0. 258. f bh (6.6-1) 
2) 地 震 设 计 状 况 : 
跨 高 比 大 于 2.5 时 : 
多 < (0 208_ 六 5 及) (6.62) 
跨 高 比 不 大 于 2.5 时 : 
<0. 15B. f.b,h) Coy 


式 中 一 一 外 框 简 梁 或 内 简 连 梁 剪 力 设计 值 ; 

b, 一 一 外 框 简 梁 或 内 简 连 梁 截面 宽度 ; 

hi 一 一 外 框 简 梁 或 内 简 连 梁 截 面 的 有 效 高 度 ; 

B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 。 

(2) 外 框 简 梁 和 内 简 连 梁 的 构造 配 筋 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 非 抗 震 设 计时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm; 抗震 设计 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 10mm。 

2) 非 抗震 设计 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 1S0mm ;抗震 设计 时 ， 憩 筋 间距 沿 梁 长 不 变 ， 
不 应 大 于 100mm， 当 梁 内 设置 交叉 暗 撑 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 200mm。 

3) 框 简 梁 上 、 下 纵向 钢筋 的 直径 均 不 应 小 于 16mm， 腰 筋 的 直径 不 应 小 于 10mm， 腰 
筋 间距 不 应 大 于 200mm。 

(3) 路 高 比 不 大 于 2 的 框 简 梁 和 内 简 连 梁 宜 增 配对 角 斜 问 钢 筋 ， 跨 高 比 不 大 于 1 的 框 
简 梁 和 内 简 连 梁 应 采用 交叉 暗 撑 ， 且 应 符合 下 列 规定 : 

1) 梁 的 截面 宽度 不 宜 小 于 400mm。 

2) 全 部 剪 力 应 由 暗 撑 承担 。 每 根 暗 撑 应 由 不 少 于 4 根 纵向 钢筋 组 成 ， 纵 筋 直径 不 应 小 
于 14mm， 其 总 面积 4. 应 按 下 列 公式 计算 : 
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QD 持久 、 短 暂 设计 状况 : 
内 


人 (6:64) 
@ 地 震 设计 状况 : 
Yre Vs 
pe (6.6-5) 
式 中 a 一 一 暗 撑 与 水 平 线 的 夹 角 。 














3) 两 个 方向 暗 撑 的 纵向 钢筋 均 应 采用 怎 形 短 筋 或 螺旋 第 筋 绑 成 一 体 ， 短 筋 直径 不 应 小 
于 gmm， 短 筋 间距 不 应 大 于 150mm。 

4) 纵 筋 伸 入 竖 向 构件 的 长 度 不 应 
小 于 71， 非 抗 震 设 计时 1 可 取 17; 抗 
震 设 计时 1, 宜 取 1. 151,， 如 图 6.62 
所 示 。 

5) 梁 内 普通 短 筋 的 配置 应 符合 本 
节 2 (2) 的 构造 要 求 。 

【 例 6.6-1】 下 列 有 关 结 构 抗 震 设 
计 的 一 些 主张 中 ， 何 项 不 够 准确 ? 图 6.62 ” 梁 内 交叉 暗 撑 的 配 盘 

(A) 侧 向 刚度 沿 竖 向 分 布 基本 均 
匀 的 框架 一 抗震 墙 结构 ， 任 一 层 框 架 部 分 的 地 震 剪 力 ， 不 应 小 于 结构 底部 总 地 震 
剪 力 的 20% 和 按 框架 一 抗震 墙 结构 分 析 的 框架 部 分 各 楼 层 地 震 剪 力 最 大 值 1.5 倍 
二 者 的 较 大 值 
在 规定 的 水 平 力 作用 下 ， 剪 力 墙 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力 
和 矩 的 50% 时 ， 框 架 一 剪 力 墙 结构 中 底层 框架 柱 底部 截面 的 组 合 弯 矩 设计 值 ， 在 进 
行 截面 设计 时 可 不 乘 增 大 系数 
(C) 抗震 墙 地 震 内 力 计算 时 ， 连 梁 的 刚度 可 折 减 ， 折 减 系数 不 宜 小 于 0. 50 
(D) 框架 一 核心 简 结 构 中 截面 形状 复杂 的 内 简 墙 体 ， 可 按 应 力 进行 配 盘 
答案 : (B) 
解答 : 根据 《高 规 》8.1.4 条 ( 见 6.5.1 节 2 (1))，A 准确 。 
根据 《高 规 》8.1.3 条 (6.5.1 节 1 (1))，B 不 准确 。 
根据 《高 规 》5.2.1 条 (6.2.1 节 3 (5)),C 准确 。 
根据 《高 规 》9. 1.6 条 (本 节 内 容 ), D 准确 。 
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6.7 复杂 高 层 建筑 结构 设计 


6.7.1 一 般 规定 

《高 规 》 中 的 复杂 高 层 建 筑 结 构 是 指 包括 带 转 换 层 的 结构 、 带 加 强 层 的 结构 、 错 层 结 
构 、 连 体 结构 、 竖 向 体型 收 进 、 腑 挑 结构 等 。 复 杂 高 层 建筑 结构 的 计算 分 析 除 了 需要 满足 本 
节 的 要 求 之 外 ， 还 需 满 足 本 书 6. 2 节 有 关 规 定 (《 高 规 》 第 5 章 )。 
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《高 规 》 规 定 ，9 度 抗震 设计 时 不 应 采用 带 转换 层 的 结构 、 带 加 强 层 的 结构 、 错 层 结构 
和 连 体 结构 。7 度 和 8 度 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 结构 错 层 高 层 建筑 的 房屋 高 度 分 别 不 宜 大 于 
80m 和 60m; 框架 一 剪 力 墙 结构 错 层 高 层 建筑 的 房屋 高 度 分 别 不 应 大 于 80m 和 60m。 抗 震 设 
计时 ，B 级 高 度 高 层 建筑 不 宜 采用 连 体 结构 ; 底部 带 转换 层 的 B 级 高 度 简 中 简 结 构 ， 当 外 简 
框 文 层 以 上 采用 由 剪 力 墙 构成 的 壁 式 框架 时 ， 其 最 大 适用 高 度 应 比 表 6. 1-2 规定 的 数值 适当 
降低 。 

7 度 和 8 度 抗 震 设 计 的 高 层 建筑 不 宜 同时 采用 超过 两 种 《高 规 》 所 指 的 复杂 高 层 建筑 结 
构 。 对 于 复杂 高 层 建筑 结构 除 进 行 整体 计算 分 析 外 ， 对 某 些 受 力 复杂 部 位 〈 如 转换 构件 、 
转换 构件 上 的 剪 力 墙 、 错 层 结构 的 错 层 部 位 、 错 洞 剪 力 墙 、 连 体 结构 中 的 连 体 以 及 与 其 相 邻 
的 主体 结构 等 )， 宜 进行 应 力 分 析 ， 并 按 应 力 进行 配 筋 设计 校 核 。 


6.7.2 带 转 换 层 高 层 建 筑 结构 


1. 一 般 原则 

(1) 转换 层 的 设置 与 转换 构件 《高 规 》 规 定 ， 在 高 层 建 筑 结构 的 底部 ， 当 上 部 楼 层 音 
分 竖 向 构件 〈 剪 力 墙 、 框 架 柱 ) 不 能 直接 连续 贯通 落地 时 ， 应 设置 结构 转换 层 ， 形 成 带 转 
换 层 高 层 建 筑 结构 。 转 换 结构 构件 可 采用 转换 梁 、 检 架 、 空 腹 检 架 、 箱 形 结构 、 斜 撑 等 ; 非 
抗震 设计 和 6 度 抗震 设计 时 转换 构件 可 采用 厚 板 ,，7、8 度 抗震 设计 的 地 下 室 的 转换 构件 可 
采用 厚 板 。 特 一 、 一 、 二 级 转换 结构 构件 的 水 平地 震 作 用 计算 内 力 应 分 别 乘 以 增 大 系数 
1.9，1.6，1.3; 转换 结构 构件 应 按 《 高 规 》 第 4.3.2 条 的 规定 考虑 竖 向 地 震 作 用 。 

部 分 框 支 剪 力 墙 结构 在 地 面 以 上 设置 转换 层 的 位 置 ，8 度 时 不 宜 超过 3 层 ，7 度 时 不 宜 
超过 5 层 ，6 度 时 其 层 数 可 适当 增加 。 

(2) 结构 布置 要 求 ” 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 布置 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 落地 剪 力 墙 和 简体 底部 墙 体 应 加 厚 。 

2) 框 支 柱 周 围 楼 板 不 应 错 层 布置 。 

3) 落地 剪 力 墙 和 简体 的 洞口 宜 布置 在 墙 体 的 中 部 。 

4) 框 支 剪 力 墙 转换 梁 上 一 层 墙 体内 不 宜 设 边 门洞 ， 不 宜 在 框 支 中 柱 上 方 设 门洞 。 

5) 长 矩形 平面 建筑 中 落地 剪 力 墙 的 间距 ! 应 符合 以 下 规定 。 

非 抗震 设计 : 1<3B 上 且 1 三 36m; 

抗震 设计 : 

底部 为 1 ~2 层 框 支 层 时 : 1<2B 且 / 太 24m 

底部 为 3 层 及 3 层 以 上 框 支 层 时 : 1!<1.5B 且 1<20m 

其 中 8 一 一 落地 墙 之 间 楼 盖 的 平均 宽度 。 

6) 落地 剪 力 墙 与 相 邻 框 支柱 的 距离 ，1 ~2 层 框 支 层 时 不 宜 大 于 12m，3 层 及 3 层 以 上 
框 支 层 时 不 宜 大 于 10m。 

7) 框 支 框架 承担 的 地 震 倾覆 力矩 应 小 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 30% 。 

8) 当 框 支 梁 承 托 剪 力 墙 并 承 托 转换 次 梁 及 其 上 剪 力 墙 时 ， 应 进行 应 力 分 析 ， 按 应 力 校 
核 配 筋 ， 并 加 强 构造 措施 。B 级 高 度 部 分 框 文 剪 力 墙 高 层 建筑 的 结构 转换 层 ， 不 宜 采 用 框 文 
主 、 次 梁 方 案 。 

(3) 底部 加 强 范围 ” 带 转 换 层 的 高 层 建筑 结构 ， 其 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 的 高 度 应 从 地 
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下 室 顶 板 算 起 ， 宜 取 至 转换 层 以 上 两 层 且 不 宜 小 于 房屋 高 度 的 1/10。 

(4) 抗震 等 级 ” 带 转 换 层 的 高 层 建筑 结构 的 抗震 等 级 应 符合 6.1.7 节 的 规定 。 带 托 柱 
转换 层 的 简体 结构 ， 其 转换 柱 和 转换 梁 的 抗震 等 级 按 部 分 框 支 前 力 墙 结构 中 的 框 支 框 架 采 
用 。 对 部 分 框 支 前 力 墙 结构 ， 当 转换 层 的 位 置 设置 在 3 层 及 3 层 以 上 时 ， 其 框 支柱 、 剪 力 墙 
底部 加 强 部 位 的 抗震 等 级 尚 宜 按 表 6. 1-12 和 表 6. 1-13 的 规定 提高 一 级 采用 ,已 经 为 特 一 级 
时 可 不 再 提高 。 

(5) 转换 层 上 下 结构 侧 向 刚度 的 规定 “” 当 转换 层 设置 在 1、2 层 时 ， 可 近似 采用 转换 层 
与 其 相 邻 上 层 结构 等 效 剪 切 刚 度 比 y., 表示 转换 层 上 、 下 层 结构 刚度 的 变化 ，y。 宜 接近 1 ， 
非 抗 震 设计 时 yu 不 应 小 于 0.4， 抗 震 设 计时 yu 不 应 小 于 0.5。yu 可 按 下 列 公 式 计 算 : 

GA h 









































ps 
Ya -Gh 和 (6.7-1) 
,ky (6.72) 
f= 
- 2 
Cu =2.5| -| (i=1, 2) (6.7-3) 


式 中 6、 一 一 转换 层 和 转换 层 上 层 的 混凝土 剪 变 模 量 ; 
4 、4 一 一 转换 层 和 转换 层 上 层 的 折算 抗 剪 截面 面积 ， 可 按 式 〈6.7-2) 计算 ; 
4 一 第; 层 全 部 剪 力 墙 在 计算 方向 的 有 效 截面 面积 〈 不 包括 可 缘 面积 ) ; 

















fy 











4 一 第 i 层 第 j 根 柱 的 截面 面积 ; 
一 第 i 层 的 层 高 ; 




















hv 一 一 第 ; 层 第 7 根 柱 治 计算 方向 的 截面 高 度 ; 
Ci 一 一 第 i 层 第 j 根 柱 截面 面积 折算 系数 ， 当 计算 值 大 于 1 时 取 1。 

















当 转 换 层 设 置 在 第 2 层 以 上 时 ， 按 式 (6.1-1) 计算 的 转换 层 与 其 相 邻 上 层 的 侧 向 刚度 
比 不 应 小 于 0. 6。 

当 转 换 层 设置 在 第 2 层 以 上 时 ， 尚 宜 采 用 图 6.7-1 所 示 的 计算 模型 按 式 (6.74) 计算 
转换 层 下 部 结构 与 上 部 结构 的 等 效 侧 向 刚度 比 ys 。7yoe。 宜 接近 1， 非 抗震 设计 时 yo 不 应 小 于 
0.5， 抗 震 设 计时 y。 不 应 小 于 0. 8。 








转换 构件 





a) 





到 6.7-1 转换 层 上 、 下 等 效 侧 向 刚度 计算 模型 
a) 计算 模型 1 一 转换 层 与 下 部 结构 b) 计算 模型 2 一 转换 层 与 上 部 结构 
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人 万 
Yo 7 Ah, 
式 中 ys 一 一 转换 层 下 部 结构 与 上 部 结构 的 等 效 侧 向 刚度 比 ; 
Hi 一 一 转换 层 及 其 下 部 结构 (计算 模型 1) 的 高 度 ; 
A 一 一 转换 层 及 其 下 部 结构 (计算 模型 1) 的 顶部 在 单位 水 平 力作 用 下 的 侧 向 位 移 ; 
及 一 一 转换 层 上 部 佑 干 层 结构 〈 计 算 模 型 2) 的 高 度 ， 其 值 应 等 于 或 接近 计算 模型 1 
的 高 度 有 HH， 和 且 不 大 于 H; 
A, 一 一 转换 层 上 部 若干 层 结构 (计算 模型 2) 的 顶部 在 单位 水 平 力作 用 下 的 侧 向 
位 移 。 
2. 转换 梁 的 设计 
(1) 截面 尺寸 ”转换 梁 与 转换 柱 截 面 中 线 宜 重合 。 转 换 梁 截面 高 度 不 宜 小 于 计算 跨度 的 
1/8。 框 支 梁 截面 党 度 不 宜 大 于 框 支柱 相应 方向 的 截面 宽度 ， 不 宜 小 于 其 上 墙 体 截 面 厚度 的 2 
倍 和 400mm 的 较 大 值 ， 托 柱 转换 梁 截 面 帘 度 不 应 小 于 其 上 所 托 柱 在 梁 宽 方向 的 截面 宽度 。 
转换 梁 截面 组 合 的 最 大 剪 力 设计 值 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 持久 、 短 暂 设计 状况 V<0. 208. f.bho (6.7-5) 


2) 地 震 设 计 状 况 Vs (0 15B. f.bh, ) (6.7-6) 


(2) 配 筋 构 造 要 求 “ 转 换 梁 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 转换 梁 上 、 下 部 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 ， 非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0. 30% ; 抗震 设 
计时 ， 特 一 级 、 一 级 和 二 级 分 别 不 应 小 于 0. 60%、0.50% 和 0.40%。 

2) 偏心 受 拉 的 转换 梁 的 支 座 上 部 纵向 钢筋 至 少 应 有 50% 沿 梁 全 长 贯通 ， 下 部 纵向 钢筋 
应 全 部 直通 到 柱 内 ; 沿 梁 高 应 配置 间距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 小 于 16mm 的 腰 筋 。 

3) 离 柱 边 1.5 信 梁 截面 高 度 范围 内 的 梁 纱 筋 应 加 密 , 加密 区 秒 筋 直径 不 应 小 于 10mm， 
间距 不 应 大 于 100mm。 加 密 区 短 筋 最 小 面积 配 簿 率 , 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 0. 9f./f,, ;抗震 
设计 时 , 特 一 级 ,一 级 和 二 级 分 别 不 应 小 于 1.3f./f, 1.2f /和 1.1f/f,。 

上 述 要 求 为 《高 规 》 中 的 强制 性 要 求 ， 除 此 之 外 ， 转 换 梁 设计 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 托 柱 转 换 梁 应 沿 腹 板 高 度 配置 腰 盘 其 直径 不 宜 小 于 12mm， 间 距 不 宜 大 于 200mm。 

2) 转换 梁 纵 向 钢筋 接头 宜 采用 机 械 连 接 ， 同 一 连接 区 段 内 接头 钢 盘 截面 面积 不 宜 超过 全 
部 纵 盘 稚 面 面积 的 50% ， 接 头 位 置 应 避 开 上 
部 墙 体 开 洞 部 位 、 梁 上 托 柱 部 位 及 受 力 较 大 主 
部 位 。 

3) 转换 梁 不 宜 开 洞 。 若 必须 开 洞 时 ， 
洞口 边 离开 支 座 柱 边 的 距离 不 宜 小 于 梁 堆 
面 高 度 ， 被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 承载 力 
计算 ， 因 开 洞 形成 的 上 、 下 弦 杆 应 加 强 纵 
向 钢筋 和 抗 剪 笑 筋 的 配置 。 并 

4) 对 托 柱 转换 梁 的 托 柱 部 位 和 框 支 梁 
上 部 的 墙 体 开 洞 部 位 ， 梁 的 短 筋 应 加 密 配 
置 ， 加 密 区 范围 可 取 梁 上 托 柱 边 或 墙 边 两 图 6.7-22， 框 文 梁 主 筋 和 腰 筋 的 锚固 


(6.74) 
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侧 各 1. 5 倍 转换 梁 高 度 ; 短 筋 直径 、 间 距 及 面积 配 筋 率 应 符合 《高 规 》 第 10. 2.7 条 第 2 款 
的 规定 〈 本 节 的 规范 强制 性 条 文 ) 。 

5) 框 支 剪 力 墙 结构 中 的 框 文 染 上 、 下 纵向 钢筋 和 腰 筋 〈 图 6.722) 应 在 节点 区 可 靠 销 
回 ， 水 平 段 应 伸 至 柱 边 ， 且 非 抗 震 设 计时 不 应 小 于 0. 41%, ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 0.4 lys， 梁 
上 部 第 一 排 纵向 钢筋 应 向 柱 内 弯 折 锚固 ， 且 应 延伸 过 梁 底 不 小 于 !,。( 非 抗震 设计 ) 或 Ls 
(抗震 设计 ); 当 梁 上 部 配置 多 排 纵 向 钢筋 时 ， 其 内 排 钢筋 锚 入 柱 内 的 长 度 可 适当 减 小 ， 但 
水 平 段 长 度 和 弯 下 段 长 度 之 和 不 应 小 于 钢筋 锚固 长 度 i。，( 非 抗震 设计 ) 或 li (抗震 设计 )。 

6) 托 柱 转换 梁 在 转换 层 宜 在 托 柱 位 置 设置 正 交 方 向 的 框架 梁 或 楼 面 粱 。 转 换 层 上 部 的 
竖 向 抗 侧 力 构件 ( 墙 、 柱 ) 宜 直 接 落 在 转换 层 的 主要 转换 构件 上 。 

3. 转换 柱 的 设计 

(1) 截面 尺寸 ， 柱 截面 宽度 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 400mm， 抗 震 设计 时 不 应 小 于 
450mm; 柱 截 面 高 度 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 转换 梁 跨 度 的 1/15， 抗 震 设 计时 不 宜 小 于 转 
换 梁 跨度 的 1/12。 柱 截面 的 组 合 剪 力 设计 值 应 符合 下 列 规定 : 

持久 、 短 暂 设计 状况 V<0. 208. f.bho (6.77) 


地 震 设 计 状 况 Vs (0. 15B. f.bh, ) (6.7-8) 
RE 


(2) 截面 内 力 调整 ”部 分 框 支 前 力 墙 结构 框 支 柱 承 受 的 水 平地 震 剪 力 标准 值 应 按 下 列 
规定 采用 : 
1) 每 层 框 支柱 的 数目 不 多 于 10 根 时 ， 当 底部 框 支 层 为 1 ~2 层 时 ， 每 根 柱 所 受 的 剪 
应 至 少 取 结 构 基 底 剪 力 的 2% ; 当 底 部 框 支 层 为 3 层 及 3 层 以 上 时 ， 每 根 柱 所 受 的 剪 力 应 至 

少 取 结 构 基 底 剪 力 的 3% 。 

2) 每 层 框 支柱 的 数目 多 于 10 根 时 ， 当 底部 框 支 层 为 1 ~2 层 时 ， 每 层 框 支柱 承受 剪 力 
之 和 应 至 少 取 结 构 基 底 剪 力 的 20% ; 当 框 支 层 为 3 层 及 3 层 以 上 时 ， 每 层 框 支 柱 承 受 剪 力 
之 和 应 至 少 取 结 构 基 底 剪 力 的 30% 。 

框 支柱 剪 力 调整 后 ， 应 相应 调整 框 支 柱 的 弯 矩 及 柱 端 框架 梁 的 剪 力 和 弯 抢 ， 但 框 支 梁 的 
剪 力 、 弯 和 矩 、 框 支柱 的 轴 力 可 不 调整 。 

一 、 二 级 转换 柱 由 地 震 作 用 产生 的 轴 力 应 分 别 乘 以 增 大 系数 1.5、1.2, 但 计算 柱 轴 压 
比 时 可 不 考虑 该 增 大 系数 。 

与 转换 构件 相连 的 一 、 二 级 转换 柱 的 上 端 和 底层 柱 下 端 截面 的 弯 矩 组 合 值 应 分 别 乘 以 增 
大 系数 1.5, 1.3， 其 他 层 转换 柱 柱 端 弯 矩 设计 值 应 符合 框架 柱 柱 端 弯 矩 设计 值 调整 ( 《高 
规 》 第 6.2.1 条 ) 的 规定 。 一 、 二 级 柱 端 截面 的 剪 力 设 计 值 应 符合 框架 柱 柱 端 截面 剪 力 设 
计 值 调整 (《 高 规 》 第 6.2.3 条 ) 的 有 关 规 定 。 转 换 角 柱 的 弯 符 设计 值 和 剪 力 设计 值 应 分 别 
在 上 述 弯 矩 和 剪 力 设计 值 调整 的 基础 上 乘 以 增 大 系数 1. 1。 

(3) 构造 要 求 ” 柱 内 全 部 纵向 钢筋 配 筋 率 应 符合 《高 规 》 对 框 支柱 的 规定 ;抗震 设计 时 ， 
转换 柱 短 筋 应 采用 复合 螺旋 夭 或 井 字 复合 条 ,并 应 沿 柱 全 高 加 密 , 短 筋 直径 不 应 小 于 10mm， 
短 筋 间距 不 应 大 于 100mm 和 6 倍 纵向 钢筋 直径 的 较 小 值 ; 抗 震 设 计时 ,转换 柱 的 夭 筋 配 笨 特 
征 值 应 比 普通 框架 柱 要 求 的 数值 增加 0. 02 采用 , 且 短 筋 体积 配 短 率 不 应 小 于 1.5%。 

纵向 钢筋 间距 均 不 应 小 于 80mm， 且 抗震 设计 时 不 宜 大 于 200mm， 非 抗震 设计 时 不 宜 大 
于 250mm; 抗震 设计 时 ， 柱 内 全 部 纵向 钢筋 配 筋 率 不 宜 大 于 4.0% 。 非 抗震 设计 时 ， 转 换 柱 
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宜 采 用 复合 螺旋 短 或 井 字 复 合 笨 筋 ， 其 短 筋 体积 配 短 率 不 宜 小 于 0.8% ， 钞 筋 直 径 不 宜 小 于 
10mm， 短 筋 间距 不 宜 大 于 150mm。 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 的 框 支柱 在 上 部 墙 体 范 围 内 的 纵 
向 钢筋 应 伸 入 上 部 墙 体内 不 少 于 一 层 ， 其 余 柱 纵 筋 应 锚 和 转换 层 梁 内 或 板 内 ; 从 柱 边 算 起 ， 
锚 入 梁 内 、 板 内 的 钢筋 长 度 ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 ls ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 1,。 

抗震 设计 时 ， 转 换 梁 、 柱 的 节点 核心 区 应 进行 抗震 验算 ， 节 点 应 符合 构造 措施 的 要 求 。 
转换 梁 、 柱 的 节点 核心 区 应 按 框架 结构 节点 核心 多 
区 (《 高 规 》 第 6.4. 10 条 ) 的 规定 设置 水 平 系 筋 。 辟 墙 或 谢 柱 

4. 框 支 梁 上 部 墙 体 的 设计 

部 分 框 支 剪 力 墙 结构 框 支 梁 上 部 墙 体 的 构造 
应 满足 下 列 要 求 : 

(1) 当 框 支 梁 上 部 的 墙 体 开 有 边 门洞 时 ， 洞 
边 墙 体 宜 设置 辟 墙 、 端 柱 或 加 厚 (图 6.7-3), 并 
应 按 《 高 规 》 对 剪 力 墙 结构 中 剪 力 墙 约束 边缘 构 
件 的 要 求 进 行 配 筋 设计 〈 详 见 6.4.2 节 6)。 当 洞 
口 靠 近 梁 端 部 且 梁 的 受 剪 承载 力 不 满足 要 求 时 ， 
可 采取 框 支 染 加 腋 或 增 大 框 支 墙 洞口 连 梁 刚度 等 
措施 。 

(2) 框 支 梁 上 墙 体 坚 向 钢筋 在 转换 梁 内 的 锚 
回 长 度 ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 ls ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 1,。 
(3) 框 支 粱 上 一 层 墙 体 的 配 筋 宜 按 下 列 公式 计算 : 

1) 柱 上 墙 体 的 端 部 坚 向 钢筋 4. 














































































































图 6.73 框 支 梁 上 墙 体 有 边 门洞 时 




















洞 边 墙 体 的 构造 措施 









































A,=h.b, (00 -f.)/f. (6.7-9) 
2) 柱 边 0.27 宽度 范围 内 竖 向 分 布 钢筋 4 
4.=0.21.0 (oo -f.)/f, (6.7-10) 
3) 框 支 梁 上 部 0.24, 高 度 范围 内 墙 体 水 平分 布 筋 4。 
A =0.21,b,0 ww /fs, (6.7-11) 





式 中 一 一 框 文 梁 净 跨 ; 
/一 一 框 支 柱 截面 高 度 ; 
,一 一 墙 截面 厚度 ; 
oo 一 一 柱 上 墙 体 六 范围 内 考虑 风 和 荷载 、 地 震 作 用 组 合 的 平均 压 应 力 设计 值 ; 
ow 一 一 柱 边 墙 体 0.21, 范围 内 考虑 风 和 荷载 、 地 震 作 用 组 合 的 平均 压 应 力 设计 值 ; 
oa 一 框 支 梁 与 墙 体 交 接 面 上 考虑 风 和 荷载 、 地 震 作用 组 合 的 水 平 拉 应 力 设计 值 。 
地 震 作 用 组 合 时 , 式 〈6.7-9)、 式 (6.7-10) 、 式 (6.7-11) 中 cu 、oo 、oma 均 应 乘 
以 yrs，Yre 取 0. 85。 
(4) 框 支 梁 与 其 上 部 墙 体 的 水 平 施工 颖 处 宜 按 规定 验算 抗 滑 移 能 力 ( 详 见 6.1.8 节 4、 
6.4.2 节 5)。 
5， 剪 力 墙 
部 分 框 广 剪 力 墙 结构 中 ， 特 一 级 、 一 级 、 二 级 、 三 级 落地 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 弯 矩 设 
计 值 应 按 墙 底 截 面 有 地 震 作 用 组 合 的 弯 和 矩 值 乘 以 增 大 系数 1.8、1.5、1.3、1.1 采 用 ; 其 剪 
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力 设 计 值 应 按 《 高 规 》 第 3.10.5 和 条、 第 7.2.6 条 的 规定 进行 调整 ( 详 见 本 章 6.4.2 节 3)。 
落地 剪 力 墙 墙 肢 不 宜 出 现 偏心 受 拉 。 

部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 墙 体 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 最 小 配 筋 率 ， 
抗震 设计 时 不 应 小 于 0.3%， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 0.25%; 抗震 设计 时 钢筋 间距 不 应 大 于 
200mm， 钢 筋 直 径 不 应 小 于 8mmo。 

部 分 框 支 前 力 墙 结构 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 ， 墙 体 两 端 宜 设 置 细 墙 或 端 柱 ， 抗 震 设 计时 尚 
应 按 《高 规 》 规 定 设置 约束 边缘 构件 ( 见 6.4.2 节 6 (4))。 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 落地 前 
力 墙 基础 应 有 良好 的 整体 性 和 抗 转动 的 能 

6. 转换 层 

特 一 级 、 一 级 、 二 级 转换 构件 水 平地 震 作 用 计算 内 力 应 分 别 乘 以 增 大 系数 1.9、1.6、 
1.3; 转换 结构 构件 尚 应 按 《 高 规 》4. 3. 2 条 规定 考虑 竖 向 地 震 的 影响 。 

部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 抗 震 设计 的 和 矩形 平面 建筑 框 支 转换 层 楼 板 ， 其 截面 剪 力 设计 值 
应 符合 下 列 要 求 : 



































EC Be) (6.7-12) 
VRE 


Wa (6.7.13) 
YrE | 


式 中 bi 4 一 一 框 支 转换 层 楼 板 的 验算 截面 宽度 和 厚度 ; 
太一 一 由 不 落地 剪 力 墙 传 到 落地 剪 力 墙 处 按 刚 性 楼 板 计算 的 框 支 层 楼 板 组 合 的 剪 
设计 值 ,8 度 时 应 乘 以 增 大 系数 2.0,7 度 时 应 乘 以 增 大 系数 1.5; 验 算 落地 前 
力 墙 时 可 不 考虑 此 增 大 系数 ; 
4 .一 一 穿 过 落地 剪 力 墙 的 框 支 转换 层 楼 盖 ( 包 括 梁 和 板 ) 的 全 部 钢筋 的 截面 面积 ; 
yi 一 一 承载 力 抗震 调 整 系数 ,可 取 0. 85 。 

部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 抗 震 设计 的 矩形 平面 建筑 框 支 转换 层 楼 板 ， 当 平面 较 长 或 不 规 
则 以 及 各 剪 力 墙 内 力 相 差 较 大 时 ， 可 采用 简化 方法 验算 楼 板 平 面 内 的 受 弯 承载 力 。 

部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 转 换 层 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 180mm， 应 双 层 双向 配 筋 ， 且 每 层 
每 方向 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.25% ， 楼 板 中 钢筋 应 锚固 在 边 梁 或 墙 体内 ; 落地 剪 力 墙 和 简体 
外 周围 的 楼 板 不 宜 开 洞 。 楼 板 边 缘 和 较 大 洞口 周边 应 设置 边 梁 ， 其 宽度 不 宜 小 于 板 厚 的 2 
倍 ， 全 截面 纵向 钢筋 配 筋 率 不 应 小 于 1. 0% 。 与 转换 层 相 邻 楼 层 的 楼 板 也 应 适当 加 强 。 

箱 形 转换 结构 上 、 下 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 180mm， 应 根据 转换 柱 的 布置 和 建筑 功能 要 求 
设置 双向 横 隔 板 ; 上 、 下 板 配 筋 设 计 应 同时 考虑 板 局 部 弯曲 和 箱 形 转换 层 整 体 弯 曲 的 影响 ， 
横 隔 板 宜 按 深 梁 设计 。 

厚 板 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 转换 厚 板 的 厚度 可 由 抗 弯 、 抗 剪 、 抗 冲 切 验算 确定 。 

(2) 转换 厚 板 可 局 部 做 成 薄板 ， 注 板 与 厚 板 交 界 人 处 可 加 腋 ; 转换 厚 板 亦 可 局 部 做 成 夹 
心 板 。 

(3) 转换 厚 板 宜 按 整体 计算 时 所 划分 的 主要 交叉 梁 系 的 剪 力 和 弯 移 设计 值 进行 截面 设 
计 并 按 有 限 元 法 分 析 结 果 进 行 配 筋 校 核 。 受 弯 纵 向 钢筋 可 沿 转换 板 上 、 下 部 双 层 双向 配置 ， 
每 一 方向 总 配 筋 率 不 宜 小 于 0.6% ， 转 换 板 内 暗 梁 抗 剪 夭 筋 的 面积 配 筋 率 不 宜 小 于 0.45% 。 
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(4) 厚 板 外 周边 宜 配置 钢筋 骨架 网 进行 加 强 。 

(5) 转换 厚 板 上 、 下 部 的 剪 力 墙 、 柱 的 纵向 钢筋 均 应 在 转换 厚 板 内 可 靠 锚固 。 

(6) 转换 厚 板 上 、 下 一 层 的 楼 板 应 适当 加 强 ， 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 150mm。 

采用 空腹 机 架 转换 层 时 ， 空 腹 榭 架 宜 满 层 设置 ， 应 有 足够 的 刚度 保证 其 整体 受 力 作用 。 
空腹 棉 架 的 上 、 下 弱 杆 宜 考虑 楼 板 作 用 ， 并 应 加 强 上 、 下 艾 杆 与 框架 柱 的 锚固 连接 构造 坚 
腹 杆 应 按 强 剪 弱 弯 进行 配 筋 设计 ， 并 加 强 短 筋 配置 以 及 上 、 下 艾 杆 的 连接 构造 措施 。 

托 柱 转 换 层 结构 ， 转 换 构 件 采用 梅 架 时 ， 转 换 枯 架 斜 腹 杆 的 交点 、 空 腹 柏 架 的 竖 腹 杆 宜 
与 上 部 密 柱 的 位 置 重合 ; 转换 析 架 的 节点 应 加 强 配 筋 及 构造 措施 。 


6.7.3” 带 加 强 层 高 层 建 筑 结构 


当 框架 一 核心 简 、 简 中 简 结 构 的 侧 向 刚度 不 能 满足 设计 要 求 时 ， 可 利用 建筑 避难 层 、 设 
备 层 空间 ， 设 置 适宜 刚度 的 水 平 伸 臂 构件 ， 构 成 带 加强 层 的 高 层 建筑 结构 。 必 要 时 ， 也 可 同 
时 设置 周边 水 乎 环 兹 构件。 加 强 层 采用 的 水 平 伸 臂 构件 、 周 边 环 剖 构 件 可 采用 和 斜 腹 杆 柏 架 、 
实体 梁 、 箱 形 梁 、 空 腹 析 架 等 形式 。 

带 加 强 层 高 层 建筑 结构 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 应 合理 设计 加 强 层 的 数量 、 刚 度 和 设置 位 置 。 当 布置 1 个 加 强 层 时 ， 位 置 可 在 
0.6H 〈 瑟 为 房屋 高 度 ) 附近 ; 当 布 置 2 个 加 强 层 时 ,位 置 可 在 顶层 和 0.5 附近 ; 当 布 置 多 
个 加 强 层 时 ， 加 强 层 宜 沿 竖 向 从 顶层 向 下 均匀 布置 。 

(2) 加 强 层 水 平 伸 辟 构件 宜人 贯通 核 心 简 ， 其 平面 布置 宜 位 于 核心 简 的 转角 、T 字 节点 
处 ; 水 平 伸 辟 构件 与 周边 框架 的 连接 宜 采 用 贸 接 或 半 刚 接 。 结 构 内 力 和 位 移 计算 中 ,设置 水 
平 伸 辟 术 架 的 楼 层 宜 考虑 楼 板 平 面 内 的 变形 。 

(3) 加 强 层 及 其 相 邻 层 的 框架 柱 、 核 心 简 应 加 强 配 筋 构造 。 

(4) 加 强 层 及 其 相 邻 层 楼 盖 刚 度 和 配 筋 应 加 强 。 

(5) 在 施工 程序 及 连接 构造 上 应 采取 措施 减 小 结构 竖 向 温度 变形 及 轴 向 压缩 差 的 措施 ， 
结构 分 析 模 型 应 能 反映 施工 措施 的 影响 。 

在 抗震 设计 时 ， 带 加 强 层 高 层 建筑 结构 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

(1) 加 强 层 及 其 相 邻 层 的 框架 柱 和 核心 简 剪 力 墙 的 抗震 等 级 应 提高 一 级 采用 ， 一 级 提 
高 至 特 一 级 ， 但 抗震 等 级 为 特 一 级 时 应 允许 不 再 提高 。 

(2) 加 强 层 及 其 相 邻 层 的 框架 柱 ， 短 筋 应 全 柱 段 加 密 ， 轴 压 比 限 值 应 按 其 他 楼 层 框架 
柱 的 数值 减 小 0. 05 采用 。 

(3) 加 强 层 及 其 邻 层 核心 简 剪 力 墙 应 设置 约束 边缘 构件 。 


6.7.4 错 层 结构 


抗震 设计 时 ， 高 层 建筑 治 竖 向 宜 避 免 错 层 。 当 房屋 不 同 部 位 因 功 能 不 同 而 使 楼 层 错 层 
时 ， 宣 采用 防震 颖 划分 为 独立 的 结构 单元 。 

错 层 两 侧 宜 采 用 结构 布置 和 侧 向 刚度 相近 的 结构 体系 。 错 层 结构 中 ， 错 开 的 楼 层 不 应 归 
并 为 一 个 刚性 楼 板 ， 计 算 分 析 模 型 应 能 反应 错 层 影响 。 

抗震 设计 时 ， 错 层 处 框架 柱 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 截面 高 度 不 应 小 于 600mm ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C30， 短 筋 应 全 柱 段 加 密 。 
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(2) 抗震 等 级 应 提高 一 级 采用 ， 一 级 应 提高 至 特 一 级 ， 但 抗震 等 级 为 特 一 级 时 应 允许 
不 再 提高 。 

错 层 处 平面 外 受 力 的 剪 力 墙 截面 厚度 ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 200mm， 抗 震 设 计时 不 
应 小 于 250mm， 并 均 应 设置 与 之 垂直 的 墙 肢 或 扶 壁 柱 ; 抗震 设计 时 ， 其 抗震 等 级 应 提高 
级 采用 。 错 层 处 剪 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30， 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 非 
抗震 设计 时 不 应 小 于 0.3% ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 0.5% 。 

设防 烈度 作用 下 ， 错 层 处 框架 柱 的 截面 承载 力 宜 采用 抗震 性 能 设计 ， 满 足 第 二 性 能 水 准 
承载 力 要 求 。 


6.7.5 连 体 结构 


连 体 结构 各 独立 部 分 宜 有 相同 或 相近 的 体型 、 平 面 布 置 和 刚度 。 宜 采用 双 轴 对 称 的 平面 
搬 式 。7 度 、8 度 抗震 设计 时 ， 层 数 和 刚度 相差 悬殊 的 建筑 不 宜 采 用 连 体 结构 。7 度 
(0.15g) 和 8 度 抗震 设计 时 ， 连 体 结 构 应 考虑 竖 向 地 震 的 影响 ; 6 度 和 7 度 (0. 10g) 抗震 
设计 时 ， 高 位 连 体 结构 的 连接 体 宜 考虑 竖 向 地 震 的 影响 。 
连接 体 结构 与 主体 结构 宜 采用 刚性 连接 。 刚 性 连接 时 ， 连 接 体 结构 的 主要 结构 构件 应 至 
少 伸 入 主体 结构 一 跨 并 可 靠 连接 ; 必要 时 连接 体 结构 可 延伸 至 主体 部 分 的 内 简 ， 并 与 内 简 可 
靠 连 接 。 当 连接 体 结构 与 主体 结构 采用 滑动 连接 时 ， 文 座 滑 移 量 应 能 满足 两 个 方向 在 罕 遇 地 
震 作 用 下 的 位 移 要 求 ， 并 应 采取 防 坠 落 、 撞 击 措施 。 罕 遇 地 震 作 用 下 的 位 移 要 求 ， 应 采用 时 
程 分 析 方 法 进行 计算 复核 。 
连接 体 结构 应 加 强 构造 措施 ， 连 接 体 结构 的 边 梁 截面 宜 加 大 ， 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 
150mm， 宜 采用 双 层 双向 钢筋 网 ， 每 层 每 方向 钢筋 网 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.25% 。 刚 性 连接 
连接 体 结构 可 设置 钢 梁 、 钢 检 架 和 型 钢 混 凝 土 梁 ， 型 钢 应 伸 入 主体 结构 至 少 一 跨 并 加 强 销 
回 。 当 连接 体 结构 包含 多 个 楼 层 时 ， 应 特别 加 强 其 最 下 面 一 个 楼 层 及 顶层 的 构造 设计 。 

抗震 设计 时 ， 连 接 体 及 与 连接 体 相连 的 结构 构件 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 连接 体 及 与 连接 体 相 连 的 结构 构件 在 连接 体高 度 范围 及 其 上 、 下 层 ， 抗 震 等 级 应 提 
高 一 级 采用 ， 一 级 提高 至 特 一 级 但 抗震 等 级 已 经 为 特 一 级 时 应 允许 不 再 提高 。 

2) 与 连接 体 相连 的 框架 柱 在 连接 体高 度 范 围 及 其 上 、 下 层 ， 钞 筋 应 全 柱 段 加 密 配置 ， 
轴 压 比 限 值 应 按 其 他 楼 层 框 架 柱 的 数值 减 小 0.05 采用 。 

3) 与 连接 体 相 连 的 剪 力 墙 在 连接 体高 度 范围 及 其 上 、 下 层 应 设置 约束 边缘 构件 。 


6.7.6 竖 向 体型 收 进 、 悬 挑 结构 


多 塔楼 结构 以 及 体型 收 进 、 悬 挑 程度 超过 《高 规 》 第 3.5.5 条 限 值 的 竖 向 不 规则 高 层 
建筑 结构 应 遵守 以 下 的 规定 。 

多 塔楼 结构 以 及 体型 收 进 、 悬 挑 结构 ， 坚 向 体型 突变 部 位 的 楼 板 宜 加 强 ， 楼 板 厚 度 不 宜 
小 于 150mm， 宜 双 层 双向 配 筋 ， 每 层 每 方向 钢筋 网 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.25% 。 体 型 突变 部 
位 上 、 下 层 结 构 的 楼 板 也 应 加 强 构造 措施 。 

抗震 设计 时 ， 多 塔楼 高 层 建 筑 结构 应 符合 下 列 规定 : 

各 塔楼 的 层 数 、 平 面 和 刚度 宜 接近 ; 塔楼 对 底盘 宜 对 称 布置 ， 上 部 塔楼 结构 的 综合 质心 
与 底盘 结构 质心 的 距离 不 宜 大 于 底盘 相应 边 长 的 20% 。 转 换 层 不 宜 设 置 在 底盘 屋面 的 上 层 
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塔楼 内 。 塔 楼 中 与 局 房 相连 的 外 围 柱 、 剪 力 墙 ， 从 固定 端 至 裙 房屋 面 上 一 层 的 高 度 范 围 内 ， 
柱 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 宜 适 当 提 高 ， 剪 力 墙 宜 按 《 高 规 》 第 7.2.15 条 的 规定 设置 约束 边 
缘 构 件 ， 柱 第 筋 宜 在 裙 楼 屋面 上 、 下 层 的 范围 内 全 高 加 密 ; 当 塔 楼 结构 相对 于 底盘 结构 偏心 
收 进 时 ， 应 加 强 底盘 周边 竖 向 构件 的 配 筋 构造 措施 。 大 底盘 多 塔楼 结构 ， 可 按 《 高 规 》 第 
5.1.14 条 规定 的 整体 和 分 塔楼 计算 模型 分 别 验算 整体 结构 和 各 塔楼 结构 扭转 为 主 的 第 一 周 
期 与 平 动 为 主 的 第 一 周期 的 比值 ， 并 应 符合 《高 规 》 第 3.4. 5 条 的 有 关 要 求 。 

体型 收 进 高 层 建 筑 结构 、 底 盘 高 度 超过 房屋 高 度 20% 的 多 塔楼 结构 的 设计 应 符合 下 列 
规定 : 体型 收 进 处 宜 采 取 措 施 减 小 结构 刚度 的 变化 ， 上 部 收 进 结构 的 底部 楼 层 层 间 位 移 角 不 
宜 大 于 相 邻 下 部 区 段 最 大 层 间 位 移 角 的 1. 15 倍 ; 抗震 设计 时 ， 体 型 收 进 部 位 上 、 下 各 2 层 
塔楼 周边 竖 向 结构 构件 的 抗震 等 级 宜 提 高 一 级 采用 ， 一 级 提高 至 特 一 级 ， 抗 震 等 级 已 经 为 特 
一 级 时 ， 允 许 不 再 提高 ; 结构 偏心 收 进 时 ， 应 加 强 收 进 部 位 以 下 2 层 结构 周边 竖 向 构件 的 配 
筋 构造 措施 。 
悬 挑 结构 设计 应 符合 下 列 规定 : 悬 挑 部 位 应 采取 降低 结构 自重 的 措施 ; 用 挑 部 位 结 
构 宜 采用 元 余 度 较 高 的 结构 形式 ; 结构 内 力 和 位 移 计 算 中 ， 蕙 挑 部 位 的 楼 层 宜 考 虑 楼 板 
平面 内 的 变形 ， 结 构 分 析 模 型 应 能 反映 水 平地 震 对 其 挑 部 位 可 能 产生 的 竖 癌 振动 效应 ; 7 
度 (0.15g) 和 8 度 、9 度 抗震 设计 时 ， 乃 挑 结构 应 考虑 竖 向 地 震 的 影响 ; 6 度 、7 度 抗 震 
设计 时 ， 悬 挑 结构 宜 考 虑 竖 向 地 震 的 影响 ; 抗震 设计 时 ， 肪 挑 结构 的 关键 构件 以 及 与 之 
相 邻 的 主体 结构 关键 构件 的 抗震 等 级 宜 提 高 一 级 采用 ， 一 级 提高 至 特 一 级 ， 抗 震 等 级 已 
经 为 特 一 级 时 ， 人 允许 不 再 提高 ; 在 预 估 罕 遇 地 震 作 用 下 ,用 挑 结构 关键 构件 的 截面 承载 
力 宜 符合 下 式 的 要 求 : 
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式 中 RR, 一 一 稚 面 承载 力 标 准 值 ， 按 材料 强度 标准 值 计算 ; 

Se 一 一 重力 荷载 代表 值 的 效应 ; 

SE 一 一 水 平地 震 作 用 标准 值 的 效应 ， 尚 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 、 调 整 系数 ，; 

SE 一 一 坚 向 地 震 作 用 标准 值 的 构件 内 力 ， 不 需 考虑 与 抗震 等 级 有 关 的 增 大 系数 。 

【 例 6.7-1】 下 列 关 于 复杂 高 层 建筑 混凝土 结构 抗震 设计 的 4 种 说 法 : 

1 . 7 度 抗震 设防 时 ， 地 上 转换 结构 构件 可 采用 厚 板结 构 ; 

I. 7 度 、8 度 抗 震 设 计时 ， 层 数 和 刚度 相差 悬殊 的 建筑 不 宜 采 用 连 体 结构 ; 

亚 . 带 加 强 层 高 层 建 筑 结构 在 抗震 设计 时 ， 仅 需 在 加 强 层 核心 简 剪 力 墙 处 设置 约束 边缘 
构件 ; 

IV. 多 塔楼 结构 在 抗震 设计 时 ， 塔 楼 中 与 裙 房 相 连 的 外 围 柱 ， 从 内 国 端 至 裙 房屋 面 的 高 
度 范围 内 ， 柱 纵 筋 的 最 小 配 筋 率 宜 适当 提高 。 

试问 ， 针 对 上 述说 法 正确 性 的 判断 ， 下 列 哪 项 正确 ? 





















































(A) 正确 ， 工 、 工 、 焉 错误 (B) 工 正 确 ， 工 、 亚 、K 错 误 
(C) 工 正 确 ， 工 、 亚 、K 错误 (D) 工 开 、 亚 、 玉 均 错 误 
答案 : (B) 


解答 : 根据 6.7.2 节 1 (1) (《 高 规 》10.2.4 条 )， 工 不 正确 ; 
根据 6.7.5 节 〈《 高 规 》10.5.1 条 )， 开 正确 ; 
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根据 6.7.3 节 (《 高 规 》10.3.3 条 ) ， 亚 不 正确 ; 
根据 6.7.6 节 〈《 高 规 》10. 6.3 条 第 3 款 ) ，K 不 正确 。 





6.8 混合 结构 设计 


6. 8.1 一 般 规 定 

1. 最 大 适用 高 度 与 高 宽 比 

本 前 规定 的 混合 结构 ， 系 指 由 外 围 钢 框 架 或 型 钢 混 凝 土 、 钢 管 混凝土 框架 与 钢筋 混凝土 
核心 简 所 组 成 的 框架 一 核心 简 结构 ， 以 及 由 外 围 钢 框 简 或 型 钢 混凝土 、 钢 管 混凝土 框 简 与 钢 
筋 混凝土 核心 简 所 组 成 的 简 中 简 结 构 。 

混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 度 应 符合 表 6. 8-1 和 要 求 ， 高 宽 比 不 宜 大 于 表 6.8-2 的 
要 求 。 平 面 和 竖 向 均 不 规则 的 结构 ， 最 大 适用 高 度 应 适当 降低 。 

2. 混合 结构 抗震 设计 

抗震 设计 时 ， 混 合 结构 房屋 应 根据 设防 类 别 、 烈 度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 度 采 用 不 同 的 抗 
震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。 丙 类 建筑 混合 结构 的 抗震 等 级 应 按 表 6. 8-3 
确定 。 



































表 6.8-1 混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 度 (m) 



































































































































































































































非 抗 震 抗震 设防 烈度 
结构 体系 8 度 
二 设计 | 6 度 | 7 度 [元 | 9 度 
了 、| 钢 框架 一 钢筋 混凝土 核心 简 210 200 160 120 100 70 
框架 一 核心 简 - = 和 5 
型 钢 (钢管 ) 混凝土 框架 一 钢筋 混凝土 核心 简 240 220 190 150 130 70 
简 中 简 钢 外 简 一 钢筋 混凝土 核心 简 280 260 210 160 140 80 
” ”| 型 钢 (钢管 ) 混凝土 外 简 一 钢筋 混凝土 核心 简 300 | 280 230 170 150 90 
表 6.8-2 混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 宽 比 
震 设 防 烈度 
结构 体系 非 抗震 设计 5 区 远 
框架 一 核心 简 8 7 6 4 
简 中 简 8 7 5 
表 6.8-3” 钢 一 混凝土 混合 结构 抗震 等 级 
抗震 设防 烈度 
结构 类 型 
结构 类 6 度 7 度 8 度 9 度 
房屋 高 度 /m <150 | >150 | <130 | >130 | <100 | >100 <70 
钢 框 架 一 钢筋 混凝土 核心 简 | ”钢筋 混凝土 核心 和 全 特 寺 性 
型 钢 ( 钢管) 混凝土 框架 一 钢筋 混凝土 核心 信 寺 性 
钢筋 混凝土 核心 简 型 钢 ( 钢管) 混凝土 框架 三 2 
房屋 高 度 /m <180 | >180 | <150 | >150 | <120 | >120 <90 
钢 外 简 一 钢筋 混凝土 核心 简 | ”钢筋 混凝土 核心 和 Ex 特 寺 性 
型 钢 (钢管 ) 混凝土 外 简 一 钢筋 混凝土 核心 代 2 fy 村 村 
钢筋 混凝土 核心 简 型 钢 ( 钢管) 混凝土 外 简 三 二 
注 : 钢 结构 构件 抗震 等 级 ， 抗 震 设 防 烈度 为 6 度 、7 度 、8 度 、9 度 时 应 分 别 取 四 级 、 三 级 、 二 级 、 一 级 。 
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混合 结构 在 风 和 荷载 及 多 遇 地 震 作 用 下 ， 按 弹性 方法 计算 的 最 大 层 间 位 移 与 层 高 的 比值 应 
符合 《高 规 》 第 3. 7. 3 条 的 有 关 规 定 ; 在 罕 遇 地 震 作 用 下 ， 结 构 的 弹 塑性 层 间 位 移 应 符合 
《高 规 》 第 3.7. 5 条 的 有 关 规 定 。 混 合 结构 框架 所 承担 的 地 震 剪 力 应 符合 6. 6. 2 节 简 体 结构 
的 框架 部 分 按 侧 向 刚度 分 配 的 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 的 规定 。 

地 震 设计 状况 下 ,型 钢 ( 钢 管 ) 混凝土 构件 和 钢 构件 的 承载 力 抗震 调整 系数 yr 可 分 别 按 
表 6. 1-10 和 表 6. 1-11 采用 。 当 采用 压 型 钢板 混凝土 组 合 楼 板 时 ,楼 板 混凝土 可 采用 轻 质 混 凝 
土 , 其 强度 等 级 不 应 低 于 LC25 ;高 层 建筑 钢 一 混凝土 混合 结构 的 内 部 隔 墙 应 采用 轻 质 隔 墙 。 


6. 8.2 结构 布置 


1. 结构 平面 布置 

《高 规 》 规 定 ， 混 合 结构 的 平面 布置 应 符合 下 列 规定 : 

1) 平面 宜 简单 、 规 则 、 对 称 、 具 有 足够 的 整体 抗 扭 刚度 ， 平 面 宜 采 用 方形 、 和 矩形 、 多 
边 形 、 圆 形 、 椭 圆 形 等 规则 平面 ， 建 筑 的 开间 、 进 深 宜 统一 。 

2) 简 中 简 结构 体系 中 ， 当 外 围 钢 框架 柱 采 用 H 形 截面 柱 时 ， 宜 将 柱 截 面 强 轴 方向 布置 
在 外 围 简体 平面 内 ; 角 柱 宜 采用 十 字形 、 方 形 或 圆 形 截面 。 

3) 楼 盖 主 梁 不 宜 搁 置 在 核心 简 或 内 简 的 连 梁 上 。 

除 此 之 外 ， 混 合 结构 房屋 的 结构 布置 还 应 符合 6. 1. 3 节 结 构 平 面 布置 的 要 求 。 

2. 结构 竖 向 布置 

混合 结构 的 竖 向 布置 应 符合 下 列 规定 : 

1) 结构 的 侧 向 刚度 和 承载 力 沿 竖 向 宜 均 匀 变 化 、 无 突变 ,构件 截面 宜 由 下 至 上 逐渐 减 小 。 

2) 混合 结构 的 外 围 框 架 柱 沿 高 度 宜 采用 同类 结构 构件 ;， 当 采用 不 同类 型 结构 构件 时 ， 
应 设置 过 渡 层 ， 且 单 柱 的 抗 棱 刚度 变化 不 宜 超过 30% 。 

3) 对 于 刚度 变化 较 大 的 楼 层 ， 应 采取 可 靠 的 过 渡 加 强 措施 。 

4) 钢 框 架 部 分 采用 支撑 时 ， 宜 采用 偏心 广 撑 和 耗 能 支撑 ， 文 撑 宜 双向 连续 布置 | 框架 
文 撑 宜 延 伸 至 基础 。 

8 度 、9 度 抗震 设计 时 ， 应 在 楼 面 钢 梁 或 型 钢 混凝土 梁 与 混凝土 简体 交接 处 及 混凝土 简 
体 四 角 墙 内 设置 型 钢 柱 ; 7 度 抗震 设计 时 ， 宜 在 楼 面 钢 梁 或 型 钢 混 凝 土 梁 与 混凝土 简体 交接 
处 及 混凝土 简体 四 角 墙 内 设置 型 钢 柱 。 

混合 结构 中 ， 外 围 框 架 平面 内 梁 与 柱 应 采用 刚性 连接 ; 楼 面 梁 与 钢筋 混凝土 简体 及 外 围 
框架 柱 的 连接 可 采用 刚 接 或 锐 接 。 

3. 楼 盖 布 置 

盖 体 系 应 具有 良好 的 水 平 刚度 和 整体 性 ， 其 布置 应 符合 下 列 规 定 : 

1) 楼 面 宜 采 用 压 型 钢板 现 浇 混 凝 土 组 合 楼 板 、 现 浇 混 癣 土楼 板 或 预 应 力 混凝土 车 合 
板 ， 楼 板 与 钢 梁 应 可 徘 连 接 。 

2) 机 房 设 备 层 、 避 难 层 及 外 伸 臂 检 架 上 下 弦 杆 所 在 楼 层 的 楼 板 宜 采用 钢筋 混凝土 楼 
板 ， 并 应 采取 加 强 措施 。 

3) 对 于 建筑 物 楼 面 有 较 大 开 洞 或 为 转换 楼 层 时 ， 应 采用 现 浇 混凝土 楼 板 ; 对 楼 板 大 开 
洞 部 位 宜 采 取 设 置 刚性 水 平 支撑 等 加 强 措 施 。 

妆 侧 向 刚度 不 足 时 ， 混 合 结构 可 设置 刚度 适宜 的 加 强 层 。 加 强 层 宜 采 用 伸 臂 机 架 ， 必 要 
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时 可 配合 布置 周边 带 状 桥架 。 加 强 层 设 计 应 符合 下 列 规定 : 

1) 伸 辟 桥架 和 周边 带 状 桥架 宜 采 用 钢 析 架 。 

2) 伸 臂 机 架 应 与 核心 简 墙 体 刚 接 ， 上 、 下 弦 杆 均 应 延伸 至 墙 体内 且 贯 通 ， 墙 体内 宜 设 
置 斜 腹 杆 或 暗 撑 ; 外 伸 臂 杭 架 与 外 围 框 架 柱 宜 采 用 匀 接 或 半 刚 接 ， 周 边 带 状 杭 架 与 外 框架 柱 
的 连接 宜 采用 刚性 连接 。 

3) 核心 简 墙 体 与 伸 臂 析 架 连接 处 宜 设置 构造 型 钢 柱 ， 型 钢 柱 宜 至 少 延伸 至 伸 臂 柏 架 高 
度 范围 以 外 上 、 下 各 一 层 。 

4) 当 布 置 有 外 伸 检 架 加 强 层 时 ， 应 采取 有 效 措施 减少 由 于 外 框 柱 与 混凝土 简体 竖 向 变 
形 差异 引起 的 克 架 杆 件 内 力 。 


6. 8.3 ”结构 设计 


弹性 分 析 时 ， 宜 考虑 钢 梁 与 现 浇 混 凝 土 楼 板 的 共同 作用 ， 梁 的 刚度 可 取 钢 梁 刚 度 的 1.5 ~ 
2.0 倍 ， 但 应 保证 钢 梁 与 楼 板 有 可 靠 连 接 。 弹 塑性 分 析 时 ， 可 不 考虑 楼 板 与 梁 的 共同 作用 。 

竖 向 丛 载 作用 计算 时 ， 宜 考虑 钢 柱 、 型 钢 混凝土 (钢管 混凝土 ) 柱 与 钢筋 混凝土 核心 
简 竖 向 变形 差异 引起 的 结构 附加 内 力 ， 计 算 竖 向 变形 差异 时 宜 考 虑 混凝土 收缩 、 徐 变 、 沉 降 
及 施工 调整 等 因素 的 影响 。 

当 混凝土 简体 先 于 外 围 框 架 结构 施工 时 ， 应 考虑 施工 阶段 混凝土 简体 在 风力 及 其 他 荷载 
作用 下 的 不 利 受 力 状态 ; 应 验算 在 效 筑 混凝土 之 前 外 围 型 钢 结构 在 施工 荷载 及 可 能 的 风 载 作 
用 下 的 承载 力 、 稳 定 及 变形 ， 并 据 此 确定 钢 结构 安装 与 浇筑 楼 层 混 凝 土 的 间隔 层 数 。 

混合 结构 在 多 遇 地 震 作 用 下 的 阻尼 比 可 取 为 0.04。 风 蓓 载 作用 下 楼 层 位 移 验算 和 构件 
设计 时 ， 阻 尼 比 可 取 为 0.02 ~0. 04。 

结构 内 力 和 位 移 计 算 时 ， 设 置 伸 臂 棉 架 的 楼 层 以 及 楼 板 开 大 洞 的 楼 层 应 考虑 楼 板 平 面 内 
变形 的 不 利 影响 。 


6.8.4 构件 设计 


1. 型 钢 混 凝 土 构件 
型 钢 混凝土 构件 中 型 钢板 件 (图 6.8-1) 的 宽厚 比 不 宜 超过 表 6. 8-4 的 规定 。 


































































































































































































和 和 
| py < 
由 xm 二 上 于 | 区 下 二 = 二 二 二 ty Ea 
| | | 
1| iw ~ 
A 
到 6.8-1 型 钢板 件 示 意 
表 6.8-4 型 钢板 件 宽厚 比 限 值 
当 柱 
[= A < Rip Drank iA 二 FT 
钢 号 HH 形 、 十 字形 、T 形 截面 箱 形 截面 
OA h/t OA h/t, h/t, 
Q235 23 107 23 96 72 
Q345 19 91 19 81 61 
Q390 18 83 18 75 56 
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(1) 型 钢 混凝土 梁 

1) 构造 要 求 。 材 料 要 求 : 骨 料 最 大 直径 不 宜 大 于 25mm， 型 钢 宜 采用 Q235 及 Q345 级 
钢材 ， 也 可 采用 Q390 或 其 他 符合 结构 性 能 要 求 的 钢材 。 
配 筋 要 求 : 梁 的 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.30 % ， 梁 的 纵向 钢筋 宜 避 免 穿 过 柱 中 型 钢 的 器 
缘 。 梁 的 纵向 受 力 钢筋 不 宜 超过 两 排 ;， 配置 两 排 钢筋 时 ， 第 二 排 钢筋 宜 配 置 在 型 钢 截 面 外 
侧 。 当 梁 的 腹 板 高 度 大 于 450mm 时 ， 在 梁 的 两 侧面 应 沿 梁 高 度 配 置 纵 向 构造 钢筋 ， 纵 向 构 
造 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 200mm。 

梁 中 型 钢 的 混凝土 保护 层 厚 度 不 宜 小 于 100mm， 梁 纵向 钢筋 净 间 距 及 梁 纵向 钢筋 与 型 钢 骨 
架 的 最 小 净 距 不 应 小 于 30mm， 且 不 小 于 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 1.5 倍 及 梁 纵向 钢筋 直径 的 1.5 倍 。 

钢筋 连接 与 锚固 : 梁 中 的 纵向 受 力 钢筋 宜 采 用 机 械 连接 。 如 纵向 钢筋 需 贯 穿 型 钢 柱 腹 板 
并 以 90° 弯 折 固 定 在 柱 截面 内 时 ， 抗 震 设 计 的 弯 折 前 直 段 长 度 不 应 小 于 钢筋 抗震 基本 销 固 长 
度 ls 的 40% ， 弯 折 直 段 长 度 不 应 小 于 15 倍 纵向 钢筋 直径 ; 非 抗震 设计 的 弯 折 前 直 段 长 度 
不 应 小 于 钢筋 基本 锚固 长 度 各 的 40% ， 弯 折 直 段 长 度 不 应 小 于 12 倍 纵向 钢筋 直径 。 

另外 ， 梁 上 开 洞 不 宜 大 于 梁 截 面 总 高 的 40% ， 且 不 宜 大 于 内 含 型 钢 截面 高 度 的 70% ， 
并 应 位 于 梁 高 及 型 钢 高 度 的 中 间 区 域 。 型 钢 混 凝 土 悬臂 粱 自由 端的 纵向 受 力 钢筋 应 设置 专门 
的 锚固 件 ， 型 钢 梁 的 上 辟 缘 宜 设 置 栓 钉 ; 型 钢 混 凝 土 转换 梁 在 型 钢 上 缀 缘 宜 设置 栓 钉 。 栓 钉 
的 最 大 间距 不 宜 大 于 200mm， 栓 钉 的 最 小 间距 沿 梁 轴线 方向 不 应 小 于 6 倍 的 栓 钉 杆 直径 ， 
垂直 梁 方向 的 间距 不 应 小 于 4 倍 的 栓 钉 杆 直径 ， 且 栓 钉 中 心 至 型 钢板 件 边缘 的 距离 不 应 小 于 
50mm。 栓 钉 顶 面 的 混凝土 保护 层 厚 度 不 应 小 于 15mm。 

2) 逢 筋 。 型 钢 混凝土 梁 的 箱 筋 应 符合 下 列 规定 : 逢 筋 的 最 小 面积 配 筋 率 应 符合 《高 
规 》6. 3.4 条 第 4 款 和 第 6. 3.5 条 第 1 款 的 规定 ， 且 不 应 小 于 0. 15% 。 

抗震 设计 时 ， 梁 端 夭 筋 应 加 密 配置 。 加 密 区 范围 ， 一 级 取 梁 截面 高 度 的 2.0 倍 ， 二 级 、 
三 级 、 四 级 取 梁 截面 高 度 的 1.5 倍 ; 当 深 净 跨 小 于 深 截 面 高 度 的 4 倍 时 ， 梁 短 筋 应 全 跨 加 密 
配置 。 

型 钢 混凝土 梁 应 采用 具有 135?" 弯 钩 的 封闭 式 短 筋 ， 
直径 。 非 抗震 设计 时 ， 梁 复 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 
梁 藉 筋 的 直径 和 间距 应 符合 表 6. 8-5 的 要 求 。 


















































































































































弯 钓 的 直上 段 长度 不 应 小 于 8 倍 短 筋 
夭 筋 间距 不 应 大 于 250mm; 抗震 设计 时 ， 









































表 6.8-5 梁 竹 筋 直径 和 间距 (mm) 
抗震 等 级 短 筋 直径 韭 加 密 区 钞 筋 间距 加 密 区 籍 筋 间距 
本 三 12 <180 <120 
到 三 10 <200 <150 
二 三 10 <250 <180 
四 三 8 250 200 

















(2) 型 钢 混 凝 土 柱 
1) 轴 压 比 。 抗 震 设 计时 ,混合 结构 中 型 钢 混凝土 柱 的 轴 压 比 不 宜 大 于 表 6. 8-6 的 限 值 ， 
轴 压 比 可 按 下 式 计算 : 








MAN = NAU4. +fd,) 
式 中 全 一 一 型 钢 混凝土 柱 的 轴 压 比 ; 
N 一 一 考虑 地 震 组 合 的 柱 轴 向 力 设计 值 ; 


(6. 8-1) 
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4. 一 一 扣除 型 钢 后 的 混凝土 截面 面积 ; 
大 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ; 








太一 一 型 钢 的 抗 压强 度 设 计 值 ; 
4A, 一 一 型 钢 的 截面 面 各 
表 6.8-6 ”型 钢 混凝土 柱 的 轴 压 比 限 值 








抗震 等 级 一 三 
轴 压 比 限 值 0.70 0. 80 0.90 





表 6. 8-6 中 ， 转 换 柱 的 轴 压 比 应 比 表 中 数值 减少 0. 10 采用 ; 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 
轴 压 比 应 比 表 中 数值 减少 0.05 采用 ; 当 采 用 C60 以 上 混凝土 时 ， 轴 压 比 宜 减 少 0. 05。 

2) 型 钢 混 凝 土 柱 设计 要 求 。 

构造 要 求 : 型 钢 混 凝 土 柱 设 计 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

中 型 钢 混凝土 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80。 

凶 房 屋 的 底层 、 顶 层 以 及 型 钢 混凝土 与 钢筋 混凝土 交接 层 的 型 钢 混 凝 土 柱 宜 设置 栓 钉 ， 
型 钢 截 面 为 箱 形 的 柱子 也 宜 设 置 栓 钉 ， 栓 钉 水 平 间 距 不 宜 大 于 250mm。 

(3 混凝土 粗 骨 料 的 最 大 直径 不 宜 大 于 25mm。 型 钢 柱 中 型 钢 的 保护 厚度 不 宜 小 于 
150mm; 柱 纵向 钢筋 净 间 距 不 宜 小 于 50mm， 且 不 应 小 于 柱 纵 向 钢筋 直 径 的 1.5 倍 ; 柱 纵向 
钢筋 与 型 钢 的 最 小 净 距 不 应 小 于 30mm， 且 不 应 小 于 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 1.5 售 。 

由 型 钢 混 凝 土 柱 的 纵向 钢筋 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.8% ， 且 在 四 角 应 各 配置 一 根 直径 不 
小 于 16mm 的 纵向 钢筋 。 

名 柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 300mm; 当 间 距 大 于 300mm 时 ， 宣 附加 配置 直径 
不 小 于 14mm 的 纵向 构造 钢筋 。 

@ 型 钢 混凝土 柱 的 型 钢 含 钢 率 不 宜 小 于 4% 。 

另外 ， 型 钢 混 凝 土 柱 夭 筋 的 构造 设计 应 符合 下 列 规 定 : 

中 非 抗震 设计 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 箱 筋 间距 不 应 大 于 200mm。 

@ 抗 震 设计 时 ， 短 筋 应 做 成 135" 弯 钧 ， 短 筋 弯 钩 直 段 长 度 不 应 小 于 10 倍 短 筋 直径 。 

(3 抗震 设计 时 ， 柱 端 轿 筋 应 加 密 ， 加 密 区 范围 应 取 和 矩形 截面 柱 长 边 尺 寸 (或 圆 形 截面 
柱 直 径 ) 、 柱 净 高 的 /6 和 500mm 三 者 的 最 大 值 ; 对 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 短 筋 均 应 全 高 
加 密 ， 逢 筋 间 距 不 应 大 于 100mm。 

由 抗震 设计 时 ， 柱 短 筋 的 直径 和 间距 应 符合 表 6. 8-7 的 规定 ， 加 密 区 短 筋 最 小 体积 配 短 
率 尚 应 符合 式 (6. 8-2 ) 的 要 求 ， 非 加 密 区 短 筋 最 小 体积 配 短 率 不 应 小 于 加 密 区 短 筋 最 小 体 
积 配 短 率 的 一 半 ; 对 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 短 筋 体积 配 短 率 尚 不 应 小 于 1.0%, 9 度 抗震 
设计 时 尚 不 应 小 于 1. 3% 。 












































































































































p=0. 85A,. f/f (6.8-2) 
式 中 和 ,一 一 柱 最 小 配 短 特征 值 。 
表 6.8-7 ”型钢 混凝土 柱 敌 筋 直径 和 间距 (mm) 






































抗震 等 级 箱 筋 直径 韭 加 密 区 钞 筋 间距 加 密 区 籍 筋 间距 
三 12 <150 <100 
= 三 10 <200 <100 
三 、 四 三 8 <200 <150 

















注 : 短 筋 直径 除 应 符合 表 中 要 求 外 ， 尚 不 应 小 于 纵向 钢筋 直径 的 1/4。 
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3) 梁 柱 节点 构造 要 求 。 型 钢 混 凝 土 梁 柱 节点 应 符合 下 列 构 造 要 求 : 

QD 型 钢 柱 在 梁 水 平 绝 缘 处 应 设置 加 劲 肋 ， 其 构造 不 应 影响 混凝土 浇筑 密实 。 

@ 逢 筋 间距 不 宜 大 于 柱 端 加 密 区 间距 的 1.5 倍 ， 钞 筋 直 径 不 宜 小 于 柱 端 锋 筋 加 密 区 的 狠 
筋 直 径 。 

(3) 梁 中 钢筋 穿 过 梁 柱 节 点 时 ， 不 宜 穿 过 柱 型 钢 咽 缘 ; 需 穿 过 柱 腹 板 时 ， 柱 腹 板 截 面 损 失 
率 不 宜 大 于 25% ， 当 超过 25% 时 ， 则 需 进行 补 强 ; 梁 中 主 筋 不 得 与 柱 型 钢 直 接 焊 接 。 

2. 圆 形 钢管 混凝土 构件 

(1) 圆 形 钢管 混凝土 构件 设计 ， 圆 形 钢管 混凝土 构件 及 节点 可 按 《 高 规 》 附 录 了 进行 
设计 。 

(2) 构造 要 求 ” 圆 形 钢管 混凝土 柱 尚 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1) 钢管 直径 不 宜 小 于 400mm。 

2) 钢管 壁 厚 不 宜 小 于 8mm。 

3) 钢管 外 径 与 壁 厚 的 比值 DA 宜 在 (20 ~ 100) V235 人 信之 间 ,， 太 为 钢材 的 届 服 强度 。 


A, 
加 钢管 混凝土 柱 的 套种 指标 /全 ， 不 应 小 于 0.5， 也 不 宜 大 于 2.5。 


5) 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80。 
6) 轴 向 压力 偏心 率 eo/r, 不宜 大 于 1 0，eo 为 偏心 距 ，r~ 为 核心 混凝土 横 截 面 半径 。 
7) 钢管 混凝土 柱 与 框架 梁 刚 性 连接 时 ， 柱 内 或 柱 外 应 设置 与 梁 上 、 下 活 缘 位 置 对 应 的 
加 劲 肋 ， 加 劲 肋 设置 于 柱 内 时 ， 应 留 孔 以 利 混凝土 浇筑 ;加 劲 肋 设置 于 柱 外 时 ， 应 形成 加 劲 
环 板 。 
8) 直径 大 于 2m 的 圆 形 钢管 混凝土 构件 应 采取 有 效 措施 减 小 钢管 内 混凝土 收缩 对 构件 
受 力 性 能 的 影响 。 
3. 矩形 钢管 混凝土 柱 
矩形 钢管 混凝土 柱 应 符合 下 列 构造 要 求 : 
1) 钢管 截面 短 边 尺寸 不 宜 小 于 400mm。 
2) 钢管 壁 厚 不 宜 小 于 8mm。 
3) 钢管 截面 的 高 宽 比 不 宜 大 于 2， 当 矩形 钢管 混凝土 柱 截面 最 大 边 尺 寸 不 小 于 800mm 
宣 采 取 在 柱子 内 壁 上 焊接 栓 钉 、 纵 向 加 劲 肋 等 构造 措施 。 
4) 钢管 管 壁 板 件 的 边 长 与 其 厚度 的 比值 不 应 大 于 60 V23577。 
5) 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80。 
6) 矩形 钢管 混凝土 柱 的 轴 压 比 应 按 式 〈6. 8-1) 计算 ， 并 不 宜 大 于 表 6. 8-8 的 限 值 。 
表 6.8-8 ”和 矩形 钢管 混凝土 柱 轴 压 比 限 值 
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0. 70 0. 80 0. 90 


4. 钢板 混凝土 前 力 墙 、 型 钢 混凝土 前 力 墙 
当 核 心 简 墙 体 承 受 的 弯 和 矩 、 剪 力 和 轴 力 均 较 大 时 ， 核 心 简 墙 体 可 采用 型 钢 混凝土 剪 力 墙 
或 钢板 混凝土 前 力 墙 。 
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(1) 钢板 混凝土 剪 力 墙 受 剪 截 面 及 受 前 承载 力 “” 钢 板 混凝土 剪 力 墙 的 受 剪 截面 应 符合 
下 列 规定 : 











持久 、 短 暂 设 计 状况 V., <0. 25f.6,.h, (6. 8-3) 
0.3 0.6 
| (6.84) 
地 震 设 计 状 况 
前 跨 比 A 大 于 2.5 时 0 (6.8.5) 
YRrE 
前 跨 比 和 A 不 大 于 2.5 时 。V,< (0.15fb.hw) (6. 8.6) 
YRrE 
1 /0.25 0.5 
了 = V- 人 和 A fA 下 一 0. | (6. 8-7) 


YE 
式 中 一 一 钢板 混凝土 前 力 墙 截面 承受 的 剪 力 设计 值 ; 
V ,一 一 仅 考 虑 钢筋 混凝土 截面 承担 的 剪 力 设计 值 ; 
A 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 。 当 和 A <1.5 时 , 取 和 =1.5， 当 和 A >2.2 时 , 取 和 =2.2; 当 
计算 截面 与 墙 底 之 间 的 距离 小 于 0. 5h, 时 ， 就 应 按 距离 墙 底 0. 5ho 处 的 弯 矩 值 
与 剪 力 值 计算 ; 
剪 力 墙 一 端 所 配 型 钢 的 截面 面积 ， 当 两 端 所 配 型 钢 截 面 面 积 不 同时 ， 取 较 小 一 
端的 面积 ; 
剪 力 墙 墙 身 所 配 钢板 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
剪 力 墙 墙 身 所 配 钢板 的 横 截 面 面 积 。 
> 钢板 混凝土 前 力 墙 斜 截面 受 剪 承载 力 “” 钢 板 混 北 土 剪 力 墙 偏心 受 压 时 的 斜 截面 受 
剪 承 载 力 ， 应 按 下 列 公式 进行 验算 : 
持久 、 短 暂 设 计 状 况 : 
Vs 二 0 人 7 人 本 As + oA (6.8.8) 
地 震 设 计 状 况 : 





















































































































































Ss [= 了 il" A Ee 8/, 0 tA + 
式 中 介 一 一 剪 力 墙 承受 的 轴 问 压力 设计 值 ， 当 大 于 0.2f.b.h, 时 , 取 0.2f.0b,h,。 

(3) 构造 要 求 ” 型 钢 混 凝 土 前 力 墙 、 钢 板 混 凝 土 剪 力 墙 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1) 抗震 设计 时 ， 一、 二 级 抗震 等 级 的 型 钢 混 凝 土 剪 力 墙 、 钢 板 混 凝 土 前 力 墙 底部 加 强 
部 位 ， 其 重力 荷载 代表 值 作用 下 墙 肢 的 轴 压 比 不 1 宜 超过 剪 力 墙 结构 中 剪 力 墙 墙 肢 轴 压 比 的 限 


值 ， 其 轴 压 比 可 按 下 式 计算 : 








4] (6.89) 

















HUN =N (fA +fA, + 大 4。) (6. 8-10 ) 
式 中 0 
剪 力 墙 墙 肢 混凝土 截面 面积 ; 
剪 力 墙 所 配 型 钢 的 全 部 截面 面积 。 
站 型 钢 混凝土 前 力 墙 、 钢板 混凝土 剪 力 墙 在 楼 层 标 高 处 宜 设置 暗 梁 。 
3) 端 部 配置 型 钢 的 混凝土 剪 力 墙 ， 型 钢 的 保护 层 厚度 宜 大 于 100mm; 水 平分 布 钢筋 应 
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绕 过 或 穿 过 墙 端 型 钢 ， 且 应 满足 钢筋 销 固 长 度 要 求 。 

4) 周边 有 型 钢 混凝土 柱 和 梁 的 现 浇 钢 盘 混 凝 土 前 力 墙 ， 剪 力 墙 的 水 平分 布 钢筋 应 绕 过 
或 穿 过 周边 柱 型 钢 ， 且 应 满足 钢筋 锚固 长 度 要 求 ， 当 采用 间隔 穿 过 时 ， 宜 男 加 补 强 钢筋 。 周 
边 柱 的 型 钢 、 纵 向 钢筋 、 短 筋 配置 应 符合 型 钢 混 凝 土 柱 的 设计 要 求 。 

钢板 混凝土 剪 力 墙 尚 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1) 钢板 混凝土 剪 力 墙 体 中 的 钢板 厚度 不 宜 小 于 10mm， 也 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/15。 

2) 钢板 混凝土 剪 力 墙 的 墙 身 分 布 钢筋 配 筋 率 不 宜 小 于 0.4% ， 分 布 钢筋 间距 不 宜 大 于 
200mm， 且 应 与 钢板 可 靠 连接 。 

3) 钢板 与 周围 型 钢 构 件 宜 采 用 焊接 。 

4) 钢板 与 混凝土 墙 体 之 间 连 接 件 的 构造 要 求 可 按照 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》 












































(GB 50017) 中 关于 组 合 梁 抗 剪 连接 件 构造 要 求 执行 ， 检 钉 间距 不 宜 大 于 300mm。 
5) 在 钢板 墙角 部 1/5 板 跨 且 不 小 于 1000mm 范围 内 ,钢筋 混凝土 墙 体 分 布 钢筋 、 抗 前 
栓 钉 间距 宜 适 当 加 密 。 








钢 梁 或 型 钢 混凝土 粱 与 混凝土 简体 应 有 可 靠 连接 ， 应 能 传递 竖 向 剪 力 及 水 平 力 。 当 钢 深 
或 型 钢 混凝土 梁 通 过 埋 件 与 混凝土 简体 连接 时 ， 预 埋 件 应 有 足够 的 锚固 长 度 ， 连 接 做 法 可 按 
图 6. 8-2 采用 。 





































































































1 
a) 
1 了 3 
加 
1 1 十 
1 1 十 
7 
1 
9) 
图 6.8-2 ” 钢 梁 、 型 钢 混 凝 土 粱 与 混凝土 核心 简 的 连接 构造 示意 


a)、b) 、e) 贸 接 d) 刚 接 
1 一 栓 钉 “2 一 高 强度 螺栓 及 长 圆 孔 3 一 钢 粱 ”4 一 预 埋 件 端 板 5 一 穿 筋 6 一 混凝土 墙 7 一 墙 内 预 埋 钢 骨 柱 

















抗震 设计 时 ， 混 合 结构 中 的 钢 柱 及 型 钢 混 凝 土 柱 、 钢 管 混凝土 柱 宜 采用 埋 人 式 柱 脚 。 采 
用 埋 入 式 柱 脚 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 埋 入 深度 应 通过 计算 确定 ， 且 不 宜 小 于 型 钢 柱 截面 长 边 尺 寸 的 2.5 信 。 

2) 在 柱 脚 部 位 和 柱 脚 向 上 延伸 一 层 的 范围 内 宜 设置 栓 钉 ， 其 直径 不 宜 小 于 19mm， 其 
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竖 向 及 水 平 间距 不 宜 大 于 200mm。 

钢筋 混凝土 核心 简 、 内 简 的 设计 ， 除 应 符合 6. 6. 2 节 的 规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 

1) 抗震 设计 时 ， 钢 框架 一 钢筋 混凝土 核心 简 结 构 的 简体 底部 加 强 部 位 分 布 钢筋 的 最 小 
配 筋 率 不 宜 小 于 0. 35% ， 简 体 其 他 部 位 的 分 布 筋 不 宜 小 于 0.309% 。 

2) 抗震 设计 时 ， 框 架 一 钢筋 混凝土 核心 简 混 合 结构 的 简体 底部 加 强 部 位 约束 边缘 构件 
沿 墙 肢 的 长 度 宜 取 墙 肢 截 面 高 度 的 1/4， 简体 底 部 加 强 部 位 以 上 墙 体 宜 按 《高 规 》 第 7.2.15 
条 (本 书 6.4.2 节 ,6 (4) ) 的 规定 设置 约束 边缘 构件 。 

3) 当 连 梁 抗 剪 截面 不 足 时 ， 可 采取 在 连 深 中 设置 型 钢 或 钢板 等 措施 。 

【 例 6.8-1】 已 知 条 件 : 某 40 层 高 层 办 公 楼 ， 建 筑 物 总 高 度 132m， 采 用 型 钢 混凝土 框架 
一 钢筋 混凝土 核心 简 结构 体系 ， 楼 面 梁 采用 钢 梁 ， 核 心 简 采用 普通 钢筋 混凝土 ， 经 计算 地 下 室 
顶板 可 作为 上 部 结构 的 嵌 固 部 位 。 该 建筑 抗震 设防 类 别 为 标准 设防 类 ( 丙 类 )， 抗 震 设 防 烈度 
为 7 度 , 设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 10g， 设 计 地 震 分 组 为 第 一 组 ， 建 筑 场地 类 别 为 [类 。 

问题 : 首 层 核心 简 某 偏心 受 压 墙 肢 截面 如 图 6. 8-3 所 示 ， 墙 肢 1 考虑 地 震 组 合 的 内 力 设 
计 值 (已 按 规范 、 规 程 要 求 作 了 相应 调整 ) 如 下 ; ge 
N=32000kN，V =9260kKN， 计 算 截 面 的 剪 跨 比 A 鸦 肢 2 
=1.91, hh =5400mm， 墙 体 采 用 C60 混凝土 (f. 
=27.5N/mm ，A = 2.04N/mm ) 、HRB400 级 钢 | 6000 | 
筋 (f; =360N/mm )。 试 问 ， 其 水 平分 布 钢筋 最 
小 选用 下 列 哪 项 配 筋 时 ， 才 能 满足 《高 层 建筑 混 
凝 土 结构 技术 规程 》(JCJ 3 一 2010) 的 最 低 构造 要 求 ? 

提示 : 假定 4, =4。 
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图 6.8-3 题 19 











(A) 业 12@200 (4) (B) 业 14@200 (2) + 中 12@200 (2) 
(C) 业 14@200 (4) (D) 由 16@200 (2) + 由 14@200 (2) 
答案 : (C) 
解答 : 根据 式 (6.4-24) (《 高 规 》7. 2. 10-2 条 ) : 
1 1 A, 4 
| 0 slo. A | +0. 8 ho | 


0.2f.b,.h, =0.2 x27.5 x800 x6000 =2.64 x10’'N=2.64 x10°kN<N=32000kN 
取 N=2.64x10'kN 4 =4 
查 表 0. 1-9 ( 《高 规 》 3. 8. 2) ， YRE =0. 85 


1 1 A, 
9260 x10 三 一 一 | 一 一 一 (0. 400 +0. 1 x2. 107) +0. -人 x5400 
X Dgs [Tor 0s(04X2.04x800x5 +0. 1 x2.64 x10') +0.8 x360 x5 | 


从 >2.25 (A) 、(B) 、(C) 、(D) 均 满足 计算 要 求 。 


根据 6.8.4 节 4 (3)(《 高 规 》11.4.18 条 第 1 款 )， 水 平分 布 钢筋 配 筋 率 不 宜 小 
于 0.35%。 
113 x4 
P7800 x200 
154 x2 +113 x2 
P7800 x200 























=0.283% <0.35% (A) 不 满足 





=0.334% <0.35% (B) 不 满足 
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154x4 

P7800 x200 
_201 x2 +154 x2 

PT 800 x200 





=0.385% >0.35% 最 接近 0.35% ，(C) 满足 


=0.444% >0.35% (D) 非 最 低 要 求 。 





























【 例 6.8-2】 已 知 条 件 同 【 例 6.8-1】。 知 首 层 某 型 钢 混 凝 土 柱 的 剪 跨 比 不 大 于 2， 其 截 
面 为 1100mm x1100mm， 按 规范 配置 普通 钢筋 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 
C65 (f.=29.7N/mm )， 柱 内 十 字形 钢 骨 面积 为 51875mm” (f= 
295N/mm”) ， 如 图 6. 8-4 所 示 。 试 问 ， 该 柱 所 能 承受 的 考虑 地 震 组 = 
合 满足 轴 压 比 限 值 的 轴 力 最 大 设计 值 (kN) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 
接近 ? 

( A) 34900 (B) 34780 一 一 一 + 

(C) 32300 (D) 29800 到 6.8-4 题 21 











答案 : (D) 

解答 : 根据 表 6. 8-3 (《 高 规 》11. 1.4 条) ， 该 柱 抗震 等 级 为 一 级 。 

根据 6.8.4 节 1 (2) 和 表 6.8-6 (《 高 规 》11.4.4 条 )， 表 6.8-4 给 出 该 柱 的 轴 压 比 限 
值 为 0.7; 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 轴 压 比 减少 0.05; 当 采 用 C60 以 上 混凝土 时 ， 其 轴 压 比 
减少 0.05。 所 以 ， 该 柱 的 轴 压 比 限 值 为 : 0.7 -0. 05 -0.05 =0.6 








__N 
PN fA +fA, 
N=un(f.A. +f.4,) =0.6 x[29.7 x (1100 x1100 -51875) +295 x51875]N =29819.7kN 
(D) 最 为 接近 。 


6.9 ”地 下 室 设 计 


6.9.1 一 般 规定 


高 层 建筑 宜 设 地 下 室 。 地 下 室 设计 应 综合 考虑 上 部 荷载 、 岩 土 侧 压 力 及 地 下 水 的 不 利 作 
影响 。 地 下 室 应 满足 整体 抗 浮 要 求 ， 可 采取 排水 、 加 配 重 或 设置 抗 拔 锚 桩 ( 杆 ) 等 措施 。 
当地 下 水 具有 腐蚀 性 时 ， 地 下 室外 墙 及 底板 应 采取 相应 的 防腐 蚀 措施 。 

高 层 建筑 地 下 室 不 宜 设置 变形 笑 。 当 地 下 室 长 度 超过 伸缩 颖 最 大 间距 时 ， 可 考虑 利用 混 
凝 土 后 期 强度 ， 降 低 水 泥 用 量 ; 也 可 每 隔 30 ~40m 设置 贯通 顶板 、 底 部 及 墙 板 的 施工 后 浇 
带 。 后 浇 带 可 设置 在 柱 距 三 等 分 的 中 间 范 围 内 以 及 剪 力 墙 附近 ， 其 方向 宜 与 梁 正 交 ， 沿 竖 癌 
应 在 结构 同 跨 内 ; 底板 及 外 墙 的 后 浇 带 宜 增 设 附 加 防水 层 ; 后 浇 带 封闭 时 间 宜 滞后 45d 以 
上 ， 其 混凝土 强度 等 级 宜 提高 一 级 ， 并 宜 采 用 无 收缩 混凝土 ， 低 温 人 模 。 


6.9.2 地下室 设计 规定 


高 层 建 筑 地 下 室 顶 板 作为 上 部 结构 的 幅 固 端 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 地 下 室 顶 板 应 避免 开设 大 洞口 ， 其 混凝土 强度 等 级 应 符合 《高 规 》 第 3.2.2 条 的 
有 关 规 定 ， 楼 盖 设 计 应 符合 《高 规 》 第 3. 3. 3 条 的 有 关 规 定 。 
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(2) 地 下 一 层 与 相 邻 上 层 的 侧 向 刚度 比 应 符合 《高 规 》 第 5. 3.7 条 的 规定 。 

(3) 好 下 名 顶板 对 应 于 地 上 杠 荣 往 的 染 柱 节 点 设计 应 符合 下 列 要 求 之 一， 

1) 地 下 一 层 柱 截面 每 侧 的 纵向 钢筋 面积 除 应 符合 计算 要 求 外 ， 不 应 少 于 地 上 一 层 对 应 
柱 每 侧 纵 向 钢筋 面积 的 1.1 倍 ; 地 下 一 层 梁 端 硕 面 和 底面 的 纵向 钢筋 应 比 计算 值 增 大 10% 
采用 。 

2) 地 下 一 层 柱 每 侧 的 纵向 钢筋 面积 不 少 于 地 上 一 层 对 应 柱 每 侧 纵向 钢筋 面积 的 1.1 倍 ， 
且 地 下 室 顶 板 梁 柱 节点 左右 梁 端 截面 与 下 柱 上 端 同一 方向 实 配 的 受 弯 承载 力 之 和 不 小 于 地 上 
一 层 对 应 柱 下 端 实 配 的 受 弯 承 载 力 的 1.3 倍 。 

(4) 地 下 室 与 上 部 对 应 的 剪 力 墙 墙 肢 端 部 边缘 构件 的 纵向 钢筋 面积 不 应 小 于 地 上 一 层 
对 应 的 剪 力 墙 墙 及 边缘 构件 的 纵向 钢筋 截面 面积 。 

高 层 建筑 主体 结构 地 下 室 底板 与 扩大 地 下 室 底 板 交 界 处 ， 其 截面 厚度 和 配 筋 应 适当 加 
强 。 高 层 建 筑 地 下 室外 墙 设计 应 满足 水 土 压力 及 地 面 荷 载 侧 压 作 用 下 承载 力 要 求 ， 其 竖 向 和 
水 平分 布 钢筋 应 双 层 双向 布置 ， 间 距 不 宜 大 于 150mm， 配 筋 率 不 宜 小 于 0.3% 。 

高 层 建 筑 地 下 室外 周 回填 土 应 采用 级 配 砂 石 、 砂 土 或 灰 土 ， 并 应 分 层 夯实 。 有 窗 井 的 地 
下 室 ， 应 设 外 挡 土 墙 ， 挡 土 墙 与 地 下 室外 墙 之 间 应 有 可 靠 连接 。 














































































































6.10 ”高 层 建筑 结构 施工 


6. 10.1 一般 规 定 


承担 高 屋 、 超 高 层 建 筑 结构 施工 的 单位 应 具备 相应 的 资质 。 施 工 单位 应 认真 熟悉 图 纸 ， 
参与 设计 交底 和 图 纸 会 审 。 施 工 前 ， 施 工 单位 应 根据 工程 特点 和 施工 条 件 ， 按 有 关 规 定编 制 
施工 组 织 设 计 和 施工 方案 ， 并 进行 技术 交底 。 编 制 施工 方案 时 ， 应 根据 施工 方法 、 附 墙 怜 升 
设备 、 垂 直 运输 设备 及 当地 的 温度 、 风 力 等 自然 条 件 对 结构 及 构件 受 力 的 影响 ， 进 行 相应 的 
施工 工 况 模拟 和 受 力 分 析 。 冬 期 施工 应 符合 《建筑 工程 冬 期 施工 规程 》JGJ 104 的 规定 。 雨 
期 、 高 温 及 干 热气 候 条 件 下 ， 应 编制 专门 的 施工 方案 。 


6. 10.2 ”施工 测量 


施工 测量 应 符合 现行 国家 标准 《工程 测量 规范 》GB 50026 的 有 关 规 定 ， 并 应 根据 建筑 
物 的 平面 、 体 型 、 层 数 、 高 度 、 场 地 状况 和 施工 要 求 ， 编 制 施工 测量 方案 。 

高 层 建筑 施工 采用 的 测量 器 具 ， 应 按 国家 计量 部 门 的 有 关 规 定 进行 检定 、 校 准 ， 合 格 后 
方 可 使 用 。 测 量 仪器 的 精度 应 满足 下 列 规定 : 

(1) 在 场地 平面 控制 测量 中 ， 宜 使 用 测 距 精度 不 低 于 + (3mm +2 x10“ xD)、 测 角 精 
度 不 低 于 +5 级 的 全 站 仪 或 测 距 仪 (D 为 测 距 ， 以 mm 为 单位 ) 。 

(2) 在 场地 标高 测量 中 ， 宜 使 用 精度 不 低 于 DSZ3 的 自动 安平 水 准 仪 。 

(3) 在 轴线 竖 向 投 测 中 ， 宜 使 用 +2” 及 激光 经 纬 仪 或 激光 自动 铅 直 仪 。 

大 中 型 高 层 建筑 施工 项 目 ， 应 先 建立 场 区 平面 控制 网 ， 再 分 别 建立 建筑 物 平 面 控制 网 ; 
小 规模 或 精度 高 的 独立 施工 项 目 ， 可 直接 布设 建筑 物 平面 控制 网 。 控 制 网 应 根据 复核 后 的 建 
筑 红线 桩 或 城市 测量 控制 点 准确 定位 测量 ， 并 应 做 好 桩 位 保护 。 
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(1) 场 区 平面 控制 网 可 根据 场 区 的 地 形 条 件 和 建筑 物 的 布置 情况 ， 布 设 成 建筑 方 格 网 、 
导线 网 、 三 角 网 、 边 角 网 或 GPS 网 。 建 筑 方 格 网 的 主要 技术 要 求 应 符合 表 6. 10-1 的 规定 。 
(2) 建筑 物 平面 控制 网 宜 布设 成 矩形 ， 特 殊 时 也 可 布设 成 十 字形 主轴 线 或 平行 于 建筑 














外 廊 的 多 边 形 。 其 主要 技术 要 求 应 符合 表 6. 10-2 的 规定 。 
表 6. 10-1 建筑 方 格 网 的 主要 技术 要 求 






































等 级 边 长 /m 测 角 中 误差 A(”) 边 长 相对 中 误差 
一 级 100 ~300 5 1/30000 
二 级 100 ~ 300 8 1/20000 
表 6.10-2 建筑 物 平面 控制 网 的 主要 技术 要 求 
等 级 测 角 中 误差 /(”) 边 长 相对 中 误差 
一 级 Fr 1/30000 
一 级 15%/7 1/20000 








注 : n 为 建筑 物 结构 的 跨 数 。 








应 根据 建筑 平面 控制 网 向 混凝土 底板 热 层 上 投 测 建筑 物 外 轮廓 轴线 ， 经 闭合 校 测 合格 
后 ,再 放出 细部 轴线 及 有 关 边 界线 。 基 础 放 线 尺寸 允许 偏差 应 符合 表 6. 10-3 的 规定 。 























表 6.10-3 基础 外 轮廓 尺寸 允许 偏差 














长 度 志 宽度 B/m 允许 偏差 /mm 长 度 L、 宽 度 B/m 允许 偏差 /mm 
L(B) <30 +5 90 <L(B) <120 +20 

30 <L(B) <60 +10 120 <L(B) <150 +25 

60 <L(B) <9%0 +15 L(B) >150 +30 

















高 层 建筑 结构 施工 可 采用 内 控 法 或 外 控 法 进行 轴线 竖 向 投 测 。 首 层 放 线 验收 后 ， 应 根据 
测量 方案 设置 内 挖 点 或 将 控制 轴线 引 测 至 结构 外 立 面 上 ， 并 作为 各 施工 层 主轴 线 竖 向 投 测 的 
基准 。 轴 线 的 竖 向 投 测 ， 应 以 建筑 物 轴线 控制 桩 为 测 站 。 竖 向 投 测 的 允许 偏差 应 符合 表 











6. 104 的 规定 。 


控制 轴线 投 测 至 施工 层 后 ， 应 进行 闭合 校 核 。 控 制 轴线 应 包括 : 





(1) 建筑 物 外 廓 轴线 。 

(2) 伸缩 缝 、 沉 降 缝 两 侧 轴 线 。 
(3) 电梯 间 楼 梯 间 两 侧 轴 线 。 
(4) 单元 施工 流水 段 分 界 轴线 。 


施工 层 放 线 时 ， 应 先 在 结构 平面 上 校 核 投 测 轴线 ， 再 测 设 细部 轴线 和 墙 、 柱 、 粱 、 门 窗 


洞口 等 边线 ， 放 线 的 允许 偏差 见 表 6. 10-5 。 








场地 标高 控制 网 应 根据 复核 后 的 水 准点 或 已 知 标高 点 引 测 ， 引 测 标 高 宜 采用 附 合 测 法 ， 
其 闭合 差 不 应 超过 + 上 6 Vn mm (n 为 测 站 数 ) 或 上 20 YL mm ( 工 为 测 线 长 度 ， 以 km 为 单 
位 ) 。 标 高 的 竖 向 传递 ， 应 从 首 层 起 始 标高 线 竖 直 量 取 ， 且 每 栋 建 筑 应 由 三 处 分 别 向 上 传 
递 。 当 三 个 点 的 标高 差 值 小 于 3mm 时 应 取 其 平均 值 ;否则 应 重新 引 测 。 标 高 的 允许 偶 差 应 
































符合 表 6. 10-6 的 规定 。 
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表 6. 10-4 ”轴线 坚 向 投 测 允 许 偏差 表 6.10-5 施工 层 放 线 允 许 偏差 
项 目 人 允许 偏差 /mm 项 目 允许 偏差 /mm 
每 层 3 了 过 30 +5 
H=30 5 外 廊 主 轴线 长 度 30<L<60 +10 
60<L<90 土 19 
30 <H60 10 
L>90 +20 
60 <H<90 15 - 
总 高 H/m 细部 轴线 +2 
SD 下 重 墙 `. 梁 、 柱 边线 +3 
120 <H150 25 非 承重 墙 主人 
1H>150 30 门窗 洞口 线 +3 
表 6.10-6 标高 坚 向 传递 允许 偏差 
项 日 允许 偏差 /mm 
每 层 Ea 
H=<30 土 $ 
30 <H=<60 土 10 
60 < 万 和 90 土 19 
总 高 H/m 
90 <H=<120 +20 
120 <H=<150 +25 
H>150 +30 








的 依据 。 











建筑 物 围 护 结构 封闭 前 ， 应 将 外 控 轴 线 引 测 至 结构 内 部 ， 作 为 室内 装饰 与 设备 安装 放 线 


高 层 建筑 应 按 设计 要 求 进行 沉降 、 变 形 观 测 ， 并 应 符合 国家 现行 标准 《建筑 地 基 基 础 
设计 规范 》GB 50007 及 《 建 


6.10.3 基 


础 施工 




















基础 施工 前 ， 应 根据 施工 图 、 地 质 





护 、 支 护 结构 拆除 和 基础 结构 的 施工 方案 ; 深 基 坑 支 护 方案 应 进行 专门 

















筑 变 形 测量 规程 》JGJ 8 的 有 关 规 定 。 





勒 察 资料 和 现场 施工 条 件 ， 制 定 地 下 水 控制 、 基 坑 文 
论证 。 深 基础 施工 ， 


应 符合 国家 现行 标准 《高 层 建 筑 箱 形 与 线形 基础 技术 规范 》JGJ6、《 建 筑 桩 基 技 术 规 范 》 
JGJ94、《 建 筑 基 坑 支 护 技术 规程 》JGJl20、《 建 筑 施 工 土石 方 工程 安全 技术 规范 》JGJ180、 
《 锚 杆 喷射 混凝土 支 护 技术 规范 》GB50086、《 建 筑 地 基 基 础 工程 施工 质量 验收 规范 》 
GB50202 、《 建 筑 基 坑 工 程 监测 技术 规范 》GB50497 等 的 有 关 规 定 。 





基 坑 和 基础 施工 时 ， 应 采取 降水 、 回 灌 、 止 水 帷幕 等 措施 防止 地 下 水 施工 和 环境 的 景 
啊 。 可 根据 土质 和 地 下 水 状态 、 不 同 的 降水 深度 ， 和 采用 集 水 明 排 、 单 级 井 点 、 多 级 井 点 、 
等 降水 方案 ; 停止 降水 时 间 应 符合 设计 要 求 。 
基础 工程 可 采用 放 坡 开 控 顺 作法 、 有 支 护 顺 作法 、 逆 作法 或 半 逆 作法 施工 。 





射 井 点 或 管 和 






































8 
宗 和 
人 
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支 护 结构 可 选用 土 箱 墙 、 排 柱 、 钢 板 桩 、 地 下 连续 墙 、 逆 作 拱 墙 等 方法 ， 并 考虑 支 护 结 
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构 的 空间 作用 及 与 永久 结构 的 结合 。 当 不 能 采用 惹 臂 式 结构 时 ， 可 选用 土 层 锚 杆 、 水 平 内 文 
撑 、 斜 支撑 、 环 梁 等 销 拉 或 内 文 撑 体 系 。 

地 基 处 理 可 采用 挤 窗 、 压 力 注 浆 、 深 层 搅拌 等 方法 。 

基 坑 施工 时 应 加 强 周边 建构 ) 筑 物 和 地 下 管线 的 全 过 程 安全 监测 和 信息 反馈 ， 并 制 
定 保护 措施 和 应 急 预 案 。 

支 护 拆除 应 按照 支 护 施工 的 相反 顺序 进行 ， 并 监测 拆除 过 程 中 护坡 的 变化 情况 ， 制 定 应 
急 预 案 。 

工程 质量 检验 可 采用 高 应 变 、 低 应 变 、 静 载 试 验 或 钻 心 取样 等 方法 检测 桩 身 缺 陷 、 承 载 
力 及 桩 里 完整 性 。 


6. 10.4 ”垂直 运输 


垂直 运输 设备 应 有 合格 证 书 ， 其 质量 、 安 全 性 能 应 符合 国家 相关 标准 的 要 求 ， 并 应 按 有 
关 规 定 进行 验收 。 高 层 建 筑 施 工 所 选用 的 起 重 设 备 、 混 凝 土 泵 送 设备 和 施工 升降 机 等 ， 其 验 
收 、 安 装 、 使 用 和 拆除 应 分 别 符合 国家 现行 标准 《起 重 机 械 安全 规程 》GB 6067、《 塔 式 起 
重 机 》GBAT5031 、《 塔 式 起 重 机 安全 规程 》GB 5144、《 混 凝 土 泵 》CBZT13333、《 施 工 升 降 
机 标准 》GBAT10054 、《 施 工 升降 机 安全 规程 》GB 10055、《 混 凝 土 泵 送 施 工 技 术 规 程 》 
JGJAT 10、《 建 筑 机 械 使 用 安全 技术 规程 》JGJ 33、《 施 工 现场 机 械 设备 检查 技术 规程 》JGJ 
160 等 的 有 关 规 定 。 垂直 运输 设备 的 配置 应 根据 结构 平面 布局 、 运 输 量 、 单 件 吊 重 及 尺寸 、 
设备 参数 和 工期 要 求 等 因素 确定 。 垂 直 运输 设 备 的 安装 、 使 用 、 拆 除 应 编制 专项 施工 方案 。 

塔 式 起 重 机 的 配备 、 安 装 和 使 用 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 应 根据 起 重 机 的 技术 要 求 ， 对 地 基 基 础 和 工程 结构 进行 承载 力 、 稳 定性 和 变形 进 
行 验算 ; 当 塔 式 起 重 机 布置 在 基 坑 槽 边 时 ， 应 满足 基 坑 支 护 安 全 的 要 求 。 

(2) 采用 多 台 塔 式 起 重 机 时 ， 应 有 防 碰撞 措施 。 

(3) 作业 前 ， 应 对 索 具 、 机 具 进 行 检查 ， 每 次 使 用 后 应 按 规定 对 各 设施 进行 维修 和 
保养 。 

(4) 当 风 速 大 于 五 级 时 ， 塔 式 起 重 机 不 得 进行 项 升 、 接 高 或 拆除 作业 。 

(5) 附着 式 塔 式 起 重 机 与 建筑 物 结构 进行 附着 时 ， 应 满足 其 技术 要 求 ， 附 着 点 最 大 间 
距 不 宜 大 于 25m， 附 着 点 的 埋 件 设 置 应 经 过 设计 单位 同意 。 

混凝土 输送 泵 配备 、 安 装 和 使 用 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 混凝土 泵 的 选 型 和 配备 台数， 应 根据 混凝土 最 大 输送 高 度 、 水 平 距 离 、 输 出 量 及 
浇筑 量 确定 。 

(2) 编制 泵 送 混 凝 土 专项 方案 时 应 进行 配 管 设 计 。 季 节 性 施工 时 ， 应 根据 需要 对 输送 
管道 采取 隔 热 或 保温 措施 。 

(3) 采用 接力 泵 进行 混凝土 泵 送 时 ， 上 、 下 硝 的 输送 能 力 应 匹配 ; 设置 接力 泵 的 楼 面 
应 验算 其 结构 承载 能 

施工 升降 机 配备 和 安装 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 建筑 高 度 超过 15 层 或 40m 时 ， 应 设施 工 电梯 ， 并 应 选择 具有 可 靠 防 坠落 升降 系统 
的 产品 。 

(2) 施工 升降 机 选择 ， 应 根据 建筑 物体 型 、 建 筑 面 积 、 运 输 总 量 、 工 期 要 求 以 及 供 货 





















































































































































932 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





条 件 等 确定 。 

(3) 施工 升降 机 位 置 的 确定 ， 应 方便 安装 以 及 人 员 和 物料 的 集散 。 

(4) 施工 升降 机 安装 前 应 对 其 基础 和 附 墙 销 固 装置 进行 设计 ， 并 在 基础 周转 设置 排 水 
设施 。 
6. 10.5 ”脚手架 及 模板 支架 


脚手架 与 模板 支架 应 编制 施工 方案 ， 经 审批 后 实施 。 高 、 大 脚手架 及 模板 文 架 施工 方案 
宜 进行 专门 论证 。 脚 手软 及 模板 支架 的 荷载 取 值 及 组 合 、 计 算 方 法 及 架 体 构造 和 施工 要 求 应 
满足 国家 现行 行业 标准 《建筑 施工 安全 检查 标准 》JcJ 59、《 建 筑 施 工 扣 件 式 钢管 脚手架 安 
全 技术 规范 》JGJ 130、《 建 筑 施工 门 式 钢管 脚手架 安全 技术 规范 》JGJ 128、《 建 筑 施 工 碗 扣 
式 钢 管 脚手架 安全 技术 规范 》JGJ 166、《 建 筑 施工 模板 安全 技术 规范 》JGJ 162 等 的 有 关 
规定 。 

外 脚手架 宜 根 据 建筑 物 的 高 度 选择 合理 的 形式 : 

(1) 低 于 50m 的 建筑 ， 宣 采用 落地 脚手架 或 悬 挑 脚 手 架 。 

(2) 高 于 50m 的 建筑 ， 宣 采用 附着 式 升 降 脚 手 架 、 悬 挑 脚手架 。 

落地 脚手架 宜 采 用 双 排 扣 件 式 钢管 脚手架 和 门 式 钢 管 脚手架 、 承 插 式 钢管 脚手架 。 
悬 挑 脚手架 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 悬 挑 构 件 宜 采用 工 字 钢 ; 架 体 宜 采 用 双 排 扣 件 式 钢 管 脚手架 或 碗 扣 式 、 承 插 式 钢 
管 脚 手 架 。 

(2) 分 段 搭设 的 脚手架 ， 每 段 高 度 不 得 超过 20m。 

(3) 芸 挑 构件 可 采用 预 埋 件 固 定 ， 预 埋 件 应 采用 未 经 冷 处 理 的 钢材 加 工 。 

(4) 当 惹 挑 支架 放置 在 阳台 、 悬 挑 梁 或 大 跨度 梁 等 部 位 时 ， 应 对 其 安全 性 进行 验算 。 

印 料 平台 的 施工 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 应 对 外 料 平台 结构 进行 设计 和 验算 ， 并 编制 专项 施工 方案 。 

(2) 御 料 平台 应 与 外 脚手架 脱 开 。 

(3) 全 料 平台 严禁 超载 使 用 。 

模板 支架 宜 采 用 工具 式 支 架 ， 并 符合 相关 标准 的 规定 。 


6. 10.6 ”模板 工程 


模板 工程 应 进行 专项 设计 ， 并 编制 施工 方案 。 模 板 方案 应 根据 平面 形状 、 结 构 类 型 和 施 
工 条 件 确定 。 模 板 及 其 支架 应 进行 强度 、 刚 度 和 稳定 性 计算 。 模 板 的 设计 、 制 作 和 安装 应 符 
合 国 家 现行 标准 《混凝土 工程 施工 质量 验收 规范 》 GB 50204、《 组 合 钢 模 板 技 术 规 范 》GB 
50214、 人 《滑动 模板 工程 技术 规范 》CB 50113、《 钢 框 胶 合板 模板 技术 规程 》JG J96、《 清 水 
混凝土 应 用 技术 规程 》GBJ 169 等 的 有 关 规定 。 

模板 选 型 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 墙 体 宜 选 用 大 模板 、 倒 模 、 滑 动 模板 和 扑 升 模板 等 工具 式 模板 施工 。 

(2) 柱 模 宜 采用 定型 模板 。 圆 柱 模板 可 采用 玻璃 钢 或 钢板 成 型 。 

(3) 梁 、 板 模板 宜 选用 钢 框 腕 合板 、 组 合 钢 模 板 或 不 带 框 腕 合板 等 ， 采 用 整体 或 分 片 
预制 安装 。 



































































































































Ac 天 -ar 


囊 6 和 章 


高 层 建筑 结构 和 高 从 结构 


933 








(4) 楼 板 模板 可 选用 飞 模 (人 台 模 、 


桌 模 ) 、 密 肋 楼 板 模 充 、 








(5) 电梯 井 简 内 模 宜 选用 贸 接 式 简 














永久 性 模板 等 。 
大 模板 ， 核 心 简 宜 采用 候 升 模板 。 


(6) 清水 混凝土 、 装 饰 混凝土 模板 应 满足 设计 对 混凝土 造型 及 观感 的 要 求 。 
现 浇 楼 板 模板 宜 采 用 早 拆 模板 体系 。 后 浇 带 应 与 其 两 侧 染 、 板 结构 的 模板 及 支架 分 开设 














装 三 


严禁 挤 撞墙 体 。 大 模板 




















的 安装 允许 














置 。 大 模板 板 面 可 采用 整 块 薄 钢 板 ， 也 可 选用 钢 框 胶合 板 或 加 边框 的 钢板 、 胶 合板 拼装 。 挂 
自 架 支承 上 层 外 模 和 荷载 时 ， 现 浇 外 墙 混凝土 强度 应 达到 7. SMPa。 大 模板 拆除 和 吊 运 时 ， 
高 差 应 符合 表 6. 10-7 的 规定 。 
表 6. 10-7 大 模板 安装 





























项 目 | 允许 偏差 检测 方法 项 目 允许 偏差 检测 方法 
位 置 3 钢 尺 检测 上 口 宽度 +2 钢 尺 检测 
标高 +5 水 准 仪 或 拉线 . 尺 量 垂直 度 3 2m 托 线 板 检测 



































滑动 模板 及 其 操作 平台 应 进行 整体 的 承载 力 、 刚 度 和 稳定 性 设计 ， 并 应 满足 建筑 造型 要 


求 。 滑 升 模板 施工 前 应 按 连 续 施 工 要 求 ， 统 筹 安排 提升 机 具 和 配件 等 。 劳 动力 配备 、 工 序 协 


调 、 























垂直 运输 和 水 平 运 输 能 力 均 应 与 滑 升 速度 相 适应 。 模 板 应 有 上 口 小 、 下 口 大 的 倾斜 度 ， 


其 单 面 倾斜 度 宜 取 为 模板 高 度 的 1/1000 ~ 2/1000。 混 凝 土 出 模 强 度 应 达到 出 模 后 混凝土 不 
塌 、 不 裂 。 文 承 杆 的 选用 应 与 千 帮 项 的 构造 相 适 应 ， 长 度 宜 为 4~6m， 相 邻 支 撑 杆 的 接头 位 











置 应 至 少 错开 500mm， 同 一 截面 高 度 内 接头 不 宜 超 过 总 数 的 25% 。 

















宜 选 用 额定 起 重量 》 





60KN 以 上 的 大 吨位 千斤 项 及 与 之 配套 的 钢管 支撑 杆 。 滑 模 装置 组 装 的 允许 偏差 应 符合 表 


6. 10-8 的 规定 。 







































































































































































表 6.10-8 滑 模 装置 组 装 的 允许 偏差 
项 目 允许 偏差 /mm 检测 方法 
模板 中 心 线 与 相应 结构 轴线 位 置 3 钢 尺 检测 
水 平方 向 3 
转圈 位 置 偏差 钢 尺 检测 
垂直 方向 3 
人 平面 内 3 
提升 架 立 柱 垂直 偏差 一 2m 托 线 板 检测 
平面 外 2 
安装 千斤 顶 的 提升 架 横 梁 相 对 标高 偏差 5 水 准 仪 或 拉线 ` 尺 量 
考虑 倾斜 度 后 模板 尺寸 上 -1 
钢 尺 检 疯 
的 偏差 下 42 Sd 
平面 内 5 
千斤 项 安装 位 置 偏差 一 钢 尺 检 沈 
平面 外 5 
昼 模 直径 . 方 模 边 长 的 偏差 5 钢 尺 检 疯 
相 邻 两 块 模 板 平面 平整 偏差 2 钢 尺 检 沈 



































把 升 模板 宜 采 用 由 钢 框 胶合 板 等 组 合 而 成 的 大 模板 。 其 高 度 应 为 标准 层 层 高 加 100 ~ 
300mm。 模 板 及 息 架 背面 应 附 有 扑 升 装置 。 扑 架 可 由 型 钢 组 成 ， 高 度 应 为 3.0 ~3.5 个 标准 
层 高 度 ， 其 立柱 宜 采取 标准 节 分 段 组 合 ， 并 用 法 兰 盘 连 接 ; 其 底座 固定 于 下 层 墙 体 时 ， 穿 墙 
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螺栓 不 应 少 于 4 个 ， 底 部 应 设 有 操作 平台 和 防护 设施 。 怜 升 装 置 可 选用 液压 穿 心 千 厅 项 、 电 
动 设备 、 倒 链 等 。 疏 升 工艺 可 选用 模板 与 朴 架 互 肘 、 模 板 与 模板 互 朴 、 疏 架 与 朴 架 互 朴 及 整 
体 爬 升 等 。 各 部 件 安装 后 ， 应 对 所 有 连接 螺栓 和 穿 墙 螺栓 进行 紧 固 检查 ， 并 应 试 朴 升 和 验 
收 。 疏 升 时 ， 穿 墙 螺栓 受 力 处 的 混凝土 强度 不 应 小 于 10MPa; 应 稳 起 、 稳 落 和 平稳 就 位 ， 不 
应 被 其 他 构件 卡 住 ;每 个 单元 的 念 升 ， 应 在 一 个 工作 合 班 内 完成 ， 扑 升 完毕 应 及 时 固定 。 让 
升 模板 组 装 允 许 偏差 应 符合 表 6. 10-9 的 规定 。 穿 墙 螺栓 的 紧 固 扭矩 为 40 ~50N. m 时 ,可 
采用 扭力 把 手 检测 。 























表 6.10-9 的 升 模板 组 装 允许 偏差 





















































项 目 允许 偏差 检测 方法 
墙 面 留 穿 墙 螺栓 孔 位 置 #5mm 钢 尺 检测 
穿 墙 螺栓 孔 直 径 二 2mm 
大 模板 同 《高 规 》 表 13.6.5 
疏 升 支架 : 
标高 #5mm 用 水 平 线 钢 尺 检测 
垂直 度 5mm 或 候 升 支架 高 度 的 0.1% 持 线 只 














浇筑 空心 楼 板 模板 施工 时 ， 应 设置 防止 混凝土 浇筑 时 预制 空心 管 及 钢筋 上 泽 的 措施 。 模 
板 拆 除 应 满足 下 列 规定 : 

(1) 常温 施工 时 ， 柱 混凝土 拆 模 强度 不 得 低 于 1.5MPa， 墙 体 拆 模 强度 不 应 低 
于 1.2MPa。 

(2) 冬 期 拆 模 与 保温 应 满足 混凝土 抗 冻 临 界 强度 的 要 求 。 

(3) 梁 、 板 底 模 的 拆 模 时 ， 跨 度 不 大 于 8m 时 混凝土 强度 应 达到 设计 强度 的 75% ， 跨 
度 大 于 8m 时 混凝土 强度 应 达到 设计 强度 的 100% 。 

(4) 芸 挑 构件 拆 模 时 ， 混 凝 土 强度 应 达到 设计 强度 的 100% 。 

(5) 后 浇 带 拆 模 时 ， 混 凝 土 强度 应 达到 设计 强度 的 100% 。 


6. 10.7 钢筋 工程 





高 层 混凝土 结构 钢筋 宜 采 用 高 强 钢 筋 ， 其 数量 、 规 格 、 型 号 和 物理 力学 性 能 应 符合 设计 
要 求 。 钢 筋 工 程 的 原材料 、 加 工 、 连 接 、 安 装 和 验收 ， 应 符合 现行 国家 标准 《混凝土 结构 








工程 施工 质量 验收 规范 》 GB 50204 的 有 关 规 定 。 

粗 直 径 钢 筋 宜 采用 机 械 连 接 。 机 械 连接 可 采用 直 螺 纹 套 简 连 接 、 套 简 挤 压 连接 等 方法 。 
焊接 时 可 采用 电 湘 压力 焊 等 方法 。 钢 筋 连 接应 符合 国家 现行 行业 标准 《钢筋 机 械 连接 技术 
规程 》JGJ 107、《 钢 筋 焊 接 及 验收 规程 》JGJ 18 和 《钢筋 焊接 接头 试验 方法 》JGJ 27 等 的 有 
关 规 定 。 采 用 点 焊 钢 筋 网 片 时 ， 应 符合 国家 现行 行业 标准 《钢筋 焊接 网 混凝土 结构 技术 规 
程 》JGJ 114 的 有 关 规 定 。 采 用 冷 轧 带 肋 钢筋 和 预 应力 用 钢丝 、 钢 绞 线 时 ， 应 符合 现行 行业 
标准 《 冷 轧 带 肋 钢 筋 混凝土 结构 技术 规程 》JGJ 95 和 《 钢 绞 线 、 钢 丝 束 无 粘 接 预 应 力 筋 》 
JG 3006 等 的 有 关 规 定 。 

框架 梁 、 柱 交叉 处 ， 梁 纵向 钢筋 应 置 于 柱 纵向 钢筋 内 侧 ; 次 粱 钢筋 宜 放 在 主 梁 钢筋 
内 侧 。 当 双向 均 为 主 粱 时， 钢筋 位 置 应 按 设计 要 求 摆 放 。 短 筋 的 弯曲 半径 、 内 径 尺 寸 、 
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弯 钩 平 直 长 度 、 绑 扎 间距 与 位 置 等 构造 做 法 应 符合 设计 规定 。 采 用 开口 短 筋 时 ， 开 口 方 
向 应 置 于 受 压 区 ， 并 错开 布置 。 采 用 一 笔 式 夭 筋 、 多 螺 短 等 新 型 逢 筋 时 ， 应 符合 设计 及 
工艺 要 求 。 

压 型 钢板 -混凝土 组 合 楼 板 施工 时 ， 应 保证 钢筋 位 置 及 保护 层 厚 度 准确 。 可 采用 在 工厂 
加 工 钢筋 榭 架 ， 并 与 压 型 钢板 焊接 成 一 体 的 钢筋 检 架 模板 系统 。 梁 、 板 、 墙 、 柱 的 钢筋 宜 采 
用 预制 安装 方法 。 钢 筋骨 架 、 钢 筋 网 在 运输 和 安装 过 程 中 ， 应 采取 加 固 等 保护 措施 。 


6. 10.8 混凝土 工程 


高 层 建筑 宜 采 用 预 拌 混凝土 或 有 自动 计量 装置 、 可 靠 质量 控制 的 搅拌 站 供应 的 混 凝 
土 ， 预 拌 混凝土 应 符合 现行 国家 标准 《 预 拌 混凝土 》GBZT 14902 的 规定 。 混 凝 土 浇灌 宜 
采用 和 泵 送 入 模 、 连 续 施 工 ， 并 应 符合 现行 行业 标准 《混凝土 泵 送 施工 技术 规程 》JGJAT 10 
的 规定 。 

混凝土 工程 的 原材料 、 配 合 比 设计 、 施 工 和 验收 ， 应 符合 现行 国家 标准 《混凝土 质量 
控制 标准 》GB 50164、《 混 凝 土 外 加 剂 应 用 技术 规范 》GB 50119、《 粉 煤 灰 混凝土 应 用 技术 
现 范 》GB50146 和 《混凝土 强度 检验 评定 标准 》GBAT50107、《 清 水 混凝土 应 用 技术 规程 》 
JGJ 169 等 的 有 关 规 定 。 

高 层 建筑 宜 根 据 不 同 工 程 需要 ， 选 用 特定 的 高 性 能 混凝土 。 采 用 高 强 混凝土 时 ， 应 优选 
水 泥 、 粗 细 骨 料 、 外 迭 合 料 和 外 加 剂 ， 并 应 作 好 配制 、 浇 筑 与 养护 。 预 拌 混凝土 运 至 浇筑 地 
点 ,应 进行 地 落 度 检查 ， 其 允许 偏差 应 符合 表 6. 10-10 的 要 求 。 混 凝 土 浇筑 高 度 应 保证 混 凝 
土 不 发 生 离 析 。 混 凝 土 自 高 处 倾 落 的 自由 度 不 应 大 于 2m; 柱 、 增 模板 内 的 混凝土 倾 落 高 度 
应 满足 表 6. 10-11 的 规定 ; 当 不 能 满足 表 6. 10-11 的 规定 时 ， 宜 加 设 串 通 、 汐 模 、 溜 管 等 
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装置 。 
表 6.10-10 现场 实测 混凝土 塌 落 度 表 6.10-11 柱 、 墙 模板 内 的 混凝土 倾 落 
要 汪 信 省 攻 允许 偏差 条 件 混凝土 倾 落 高 度 /m 
<50 +10 
骨 料 粒 径 大 于 25mm 去 3 
5S0 ~90 +20 
>90 +30 骨 料 粒 径 不 大 于 25mm <6 











混凝土 浇筑 过 程 中 ， 应 设 专人 对 模板 支架 、 钢 筋 、 预 埋 件 和 预 留 孔洞 的 变形 、 移 位 进行 
观测 ， 发 现 问题 及 时 采取 措施 。 混 凝 土 效 筑 后 应 及 时 进行 养护 。 根 据 不 同 的 地 区 、 季 节 和 工 
程 特点 ， 可 选用 浇 水 、 综 合 蓄 热 、 电 热 、 远 红外 线 、 莹 汽 等 养护 方法 ， 以 塑料 布 、 保 温 材料 
或 涂 刷 薄 膜 等 覆盖 。 

预 应 力 混 凝 土 结构 施工 ， 应 符合 国家 现行 标准 《 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连接 器 》 CB/ 
T 14370 和 《无 粘 结 预 应 力 混凝土 结构 技术 规程 》JGJ 92 等 的 有 关 规 定 。 

结构 柱 、 墙 混凝土 设计 强度 高 于 梁 、 板 混凝土 设计 强度 时 ， 应 在 交界 区 域 采 取 分 隅 措 
施 。 分 隔 位 置 应 在 低 强 度 等 级 的 构件 中 ， 且 与 高 强度 等 级 构件 边缘 的 距离 不 宜 小 于 500mm。 
应 移 效 筑 高 强度 等 级 混凝土 ， 后 浇筑 低 强 度 等 级 混凝土 。 

混凝土 施工 缝 宜 留 置 在 结构 受 力 较 小 且 便 于 施工 的 位 置 。 后 浇 带 应 按 设计 要 求 预 留 ， 并 
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按 规定 时 间 浇 筑 混凝土 ， 进 行 覆 盖 养 护 。 当 设计 对 混凝土 无 特殊 要 求 时 ， 后 浇 佛 混凝土 应 高 
于 其 相 邻 结构 一 个 强度 等 级 。 
现 浇 混 凝 土 结构 的 允许 偏差 应 符合 表 6. 10-12 的 规定 。 
表 6.10-12 ” 现 浇 混凝土 结构 的 允许 偏差 













































































































































































项 目 允许 偏差 /mm 
轴线 位 置 5 
<5 8 
重 直 度 >5m 10 
全 高 H/1000 且 三 30 
每 层 +10 
标高 
全 高 +30 
a +8, -5( 抹 灰 ) 
截面 尺寸 
+5, -2( 不 抹 灰 ) 
面 平整 (2m 长 度 ) 8( 抹 灰 ) ,4( 不 抹 灰 ) 
预 埋 件 10 
预 埋设 施 中 心 线 位 置 预 埋 螺 栓 5 
预 埋 管 5 
预 埋 洞 中 心 线 位 置 15 
井 简 长 . 宽 对 定位 中 心 线 +25 ,0 
电梯 井 
井 简 全 高 (H) 垂直 度 H/1000 HL <30 












































6. 10.9 大 体积 混凝土 施工 

大 体积 与 超 长 结构 混凝土 施工 前 应 编制 专项 施工 方案 ， 并 进行 大 体积 混凝土 温 控 计算 
差 ， 必 要 时 可 设置 抗 裂 钢筋 ( 丝 ) 网 。 大 体积 混凝土 施工 应 符合 现行 国家 标准 《大 体积 混 
凝 土 施工 规范 》 GB 50496 的 规定 。 

大 体积 基础 底板 及 地 下 室外 墙 混凝土 ， 当 采用 粉 煤 灰 混凝土 时 ， 可 利用 60d 或 90d 强度 
进行 配合 比 设计 和 施工 。 大 体积 与 超 长 混凝土 配合 比 应 经 过 试 配 确定 。 原 材料 应 符合 相关 标 
准 要 求 ， 宜 选用 中 低 水 化 热 低 碱 水 泥 ， 掺 入 适量 的 粉 煤 灰 和 缓 凝 型 外 加 剂 ， 并 控制 水 泥 
用 量 。 

大 体积 混凝土 浇筑 、 振 的 应 满足 下 列 规定 : 

(1) 宣 避 免 高 温 施 工 ; 当 必 须 暑 期 高 温 施 工时 ， 应 采取 措施 降低 混凝土 拌 合 物 和 混 ? 
土 内 部 温度 。 

(2) 根据 面积 、 厚 度 等 因素 ， 宜 采取 整体 分 层 连续 浇筑 或 推移 式 连续 浇筑 法 ; 混凝土 
供应 速度 应 大 于 混凝土 初 凝 速度 ， 下 层 混凝土 初 凝 前 应 进行 第 二 层 混凝土 浇筑 。 

(3) 分 层 设置 水 平 施工 颖 时 ， 除 应 符合 设计 要 求 外 ， 尚 应 根据 混凝土 浇筑 过 程 中 温度 
裂缝 控制 的 要 求 、 混 凝 土 的 供应 能 力 、 钢 筋 工 程 的 施工 、 预 埋 管 件 安装 等 因素 确定 其 位 置 及 
间隔 时 间 。 

(4) 宜 采用 二 次 振 捣 工艺， 浇筑 面 应 及 时 进行 二 次 抹 压 处 理 。 
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大 体积 混凝土 养护 、 测 温 应 符合 以 下 规定 : 

(1) 大 体积 混凝土 浇筑 后 ， 应 在 12h 内 采取 保湿 、 控 温 措 施 。 混 凝 土 兰 筑 体 的 里 表 温 
差 不 宜 大 于 25C ,混凝土 浇筑 体 表面 与 大 气温 差 不 宜 大 于 20C 。 

(2) 宜 采 用 自动 测 温 系 统 测量 温度 ， 并 设 专人 负责 ; 测 温 点 布置 应 具有 代表 性 ， 测 温 
频次 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

超 长 大 体积 混凝土 施工 可 采取 留置 变形 颖 、 后 浇 带 施工 或 跳 仓 法 施工 。 


6. 10. 10 ”混合 结构 施工 


混合 结构 施工 应 满足 国家 现行 标准 《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》GB 50204、 
《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》 GB 50205 、《 型 钢 混凝土 组 合 结构 技术 规程 》JGJ 138 等 的 
有 关 要 求 。 施 工 中 应 加 强 钢筋 混凝土 结构 与 钢 结构 施工 的 协调 与 配合 ， 根 据 结构 特点 编制 施 
工 组 织 设 计 ， 确 定 施工 顺序 、 流 水 段 划分 、 工 艺 流程 及 资源 配置 。 钢 结构 制作 前 应 进行 深化 
设计 。 

混合 结构 应 遵照 移 钢 结构 安装 ， 后 钢筋 混凝土 施工 的 原则 组 织 施 工 。 核 心 简 应 先 于 钢 杠 
架 或 型 钢 混 凝 土 框架 施工 ， 高 差 宜 控制 在 4 ~8 层 ， 并 应 满足 施工 工序 的 穿插 要 求 。 型 钢 混 
凝 土 坚 向 构件 应 按照 钢 结构 、 钢 筋 、 横 板 、 混 凝 土 的 顺序 组 织 施工 ， 型 钢 安装 应 先 于 混凝土 
施工 至 少 一 个 安装 节 。 钢 框架 一 钢筋 混凝土 简体 结构 施工 时 ， 应 考虑 内 外 结构 的 竖 向 变形 差 
异 控制 。 

钢管 混凝土 柱 的 施工 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 宣 采 用 密实 混凝土 ， 管 内 混凝土 效 筑 可 选用 管 项 向 下 普通 浇筑 法 、 和 双 送 顶 升 浇筑 
法 和 高 位 抛 落 法 等 。 

(2) 采用 从 管 项 向 下 浇筑 时 ， 应 加 强 底部 管 壁 排 气 孔 观 察 ， 确 认 浆 体 流 出 和 浇筑 密实 
后 封 堵 排 气孔 。 

(3) 采用 系 送 顶 升 浇筑 法 时 ， 应 合理 选择 项 升 浇筑 设 备 ， 控 制 混凝土 顶 升 速度 ， 钢 管 
直径 宜 不 小 于 泵 管 直径 的 两 倍 。 

(4) 采用 高 位 抛 落 免 振 法 浇筑 混凝土 时 ， 混 凝 土 技术 参数 宜 通 过 试验 确定 。 对 于 抛 落 
高 度 不 足 4m 的 区 段 ， 应 配合 人 工 振 捣 。 混 凝 土 一 次 抛 落 量 应 控制 在 0.7m’ 左右 。 

(5) 混凝土 浇筑 面 与 尚 待 焊 颖 的 距离 不 应 小 于 600mm。 

(6) 钢管 内 混凝土 浇灌 接近 顶 面 时 ， 应 测定 混凝土 浮 浆 厚度 ,计算 与 原 混凝土 相同 级 
配 的 石子 量 并 投入 和 振 捣 密实 。 

(7) 管内 混凝土 的 浇灌 质量 ， 可 用 管 外 敲 击 法 、 超 声波 检测 法 及 钻 蕊 取样 法 检测 ; 对 
不 密实 的 部 位 ， 应 采用 销 孔 压 浆 法 进行 补 强 。 

型 钢 混 凝 土 柱 的 夭 筋 宜 采 用 封闭 短 ， 不 宜 将 夭 筋 直接 焊 在 钢 柱 上 。 梁 柱 节 点 部 位 柱 的 逢 
筋 可 分 段 焊接 。 

当 利 用 型 钢 梁 钢 骨 架 帅 挂 梁 模板 时 ， 应 对 其 承载 力 和 变形 进行 核算 。 压 型 钢板 楼 面 混 凝 
土 施 工时 ， 应 视 压 型 钢板 刚度 适当 设置 支撑 系统 。 

型 钢 剪 力 墙 、 钢 板 剪 力 墙 、 暗 支撑 剪 力 墙 混凝土 施工 时 ， 应 在 型 钢 到 缘 处 留置 排 气孔 ， 
必要 时 可 在 墙 体 模 板 侧面 留 设 次 筑 孔 。 型 钢 混凝土 梁 柱 接头 处 和 型 钢 可 缘 下 部 ， 宜 预 留 排 气 
孔 和 混凝土 详 筑 孔 。 钢 筋 密集 时 ， 可 和 采用 密实 混凝土 阅 筑 。 
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6. 10. 11 复杂 混凝土 结构 施工 


(1) 混凝土 转换 层 、 加 强 层 、 连 体 结构 、 大 底盘 多 塔楼 结构 等 复杂 结构 应 编制 专项 施 
工 方案 。 大 底盘 多 塔楼 结构 ， 塔 楼 间 施 工 顺序 和 施工 高 差 、 后 浇 带 设置 及 混凝土 浇筑 时 间 应 
满足 设计 要 求 。 

(2) 混凝土 结构 转换 层 、 加 强 层 施工 应 符合 下 列 规定 : 

1) 当 转 换 层 梁 或 板 混凝土 支撑 体系 利用 下 层 楼 板 或 其 他 结构 传递 荷载 时 ， 应 通过 计算 
确定 ， 必 要 时 应 采取 加 固 措施 。 

2) 混凝土 机 架 、 空 腹 钢 架 等 料 向 构件 的 模板 和 文 架 应 进行 荷载 分 析 及 水 平 推力 计算 。 

(3) 悬 挑 结构 施工 应 符合 下 列 规定 : 

1) 悬 挑 构 件 的 模板 支架 可 采用 钢管 文 撑 、 型 钢 文 撑 和 悬 挑 桐 架 等 ， 模 板 起 拱 值 宜 为 县 
挑 长 度 的 0.2% ~0.3% 。 

2) 当 采 用 甚 挂 文 模 时 ， 应 对 钢 架 或 骨 织 的 承载 力 和 变形 进行 计算 。 

3) 应 有 控制 上 部 受 力 钢筋 保护 层 厚 度 的 措施 。 

(4) 塔楼 连接 体 施工 应 符合 下 列 规定 : 

1) 应 在 塔楼 主体 施工 前 确定 连接 体 施 工 或 吊装 方案 。 

2) 应 根据 施工 方案 ， 对 主体 结构 局 部 和 整体 受 力 进 行 验算 ， 必 要 时 应 采取 加 强 措施 。 

3) 塔楼 主体 施工 应 按 施工 安装 方案 要 求 设 置 预 埋 件 或 预 留 洞 。 


6. 10. 12 ”施工 安全 


高 层 建筑 结构 施工 应 符合 现行 行业 标准 《建筑 施工 高 处 作业 安全 技术 规范 》JGJ 80、 
《建筑 机 械 使 用 安全 技术 规程 》JGJ 33、《 施 工 现 场 临 时 用 电 安 全 技术 规范 》JcJ 46、《 建 筑 
施工 门 式 钢管 脚手架 安全 技术 规程 》JGJ 128、《 建 筑 施 工 扣 件 式 钢管 脚手架 安全 技术 规范 》 
JGJ 130 和 《液压 滑动 模板 施工 安全 技术 规程 》JGJ 65 等 的 有 关 规 定 。 

附着 式 整 体 爬 升 脚 手 腑 应 经 鉴定 ， 并 有 产品 合格 证 、 使 用 证 和 准 用 证 。 

施工 现场 应 设立 可 靠 的 避雷 装置 。 建 筑 物 的 出 入 口 、 楼 梯 口 、 洞 口 、 基 坑 和 每 层 建 筑 的 
周边 均 应 设置 防护 设施 。 钢 模板 施工 时 ， 应 有 防 漏电 措施 。 和 采用 自动 提升 、 项 升 脚 手 架 或 工 
作 平 台 施工 时 ， 应 严格 执行 操作 规程 ， 并 经 验收 后 实施 。 高 层 建筑 施工 ， 应 采取 上 、 下 通信 
联系 措施 。 高 层 建筑 施工 应 有 消防 系统 ， 消 防 供水 系统 应 满足 楼 层 防 火 要 求 。 施 工 用 油漆 和 
涂料 应 妥善 保管 ， 并 远离 火 源 。 


6. 10. 13 ”绿色 施工 


(1) 高 层 建筑 施工 组 织 设计 和 施工 方案 应 符合 绿色 施工 的 要 求 ， 并 应 进行 绿色 施工 教 
育 和 培训 。 应 控制 混凝土 中 碱 、 氧 、 氨 等 有 害 物质 含量 。 

(2) 施工 中 应 采用 下 列 节能 与 能 源 利 用 措施 : 

1) 制定 措施 提高 各 种 机 械 的 使 用 率 和 满载 率 。 

2) 采用 节能 设备 和 施工 节能 照明 工具 ， 使 用 节能 型 的 用 电器 具 。 

3) 对 设备 进行 定期 维护 保养 。 

(3) 施工 中 应 采用 下 列 节 水 及 水 资源 利用 措施 : 
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1) 施工 过 程 对 水 


资源 进行 管理 。 


2) 采用 施工 节 水 工艺 、 节 水 设施 并 安装 计量 装置 。 


3) 深 基 坑 施 工时 
4) 有 条 件 的 工地 


， 应 采取 地 下 水 的 控制 措施 。 
宜 建 立 水 网 ， 实 施 水 资源 的 循环 使 用 。 





(4) 施工 中 应 采用 下 列 节 材 及 材料 利用 措施 : 
1) 采用 节 材 与 材料 资源 合理 利用 的 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 和 新 设备 。 
2) 宜 采 用 可 循环 利用 材料 。 


3) 废弃 物 应 分 类 








回收 ， 并 进行 再 生 利用 。 


(5) 施工 中 应 采取 下 列 节 地 措施 : 


1) 合理 布置 施工 





总 平面 。 


2) 节约 施工 用 地 及 临 设 用 地 ， 避 人 免 或 减少 二 次 搬运 。 
3) 组 织 分 段 流 水 施工 ， 进 行 劳 动力 平衡 ,减少 临 设 和 周转 材料 数量 。 
(6) 施工 中 的 环境 保护 应 符合 下 列 规定 : 


1) 对 施工 过 程 中 











的 环境 因素 进行 分 析 ， 制 定 环境 保护 措施 。 


2) 现场 采取 降尘 措施 。 
3) 现场 采取 降 噪 措施。 
4) 采用 环保 建筑 材料 。 
5) 采取 防 光 污染 措施 。 


6) 现场 污水 排放 
7) 施工 现场 垃圾 








应 符合 相关 规定 ， 进 出 现场 车 辆 应 进行 清洗 。 
应 按 规定 进行 分 类 和 排放 。 





8) 油漆 、 机 油 等 





应 妥善 保存 ， 不 得 遗 洒 。 


【 例 6. 10-1】 以 下 关于 高 层 建筑 混凝土 结构 设计 与 施工 的 4 种 观点 : 
1 . 分 段 搭设 的 悬 挑 脚手架 ， 每 段 高 度 不 得 超过 25m; 
开 . 大 体积 混凝土 浇筑 体 的 里 表 温 差 不 宜 大 于 25Y ， 混 凝 土 浇筑 表面 与 大 气温 差 不 宜 大 


于 203C ; 





亚 . 混合 结构 核心 简 应 先 于 钢 框 架 或 型 钢 混 凝 土 框架 施工 ， 高 差 宜 控制 在 4~8 层 ， 并 


应 满足 施工 工序 的 穿 提 





VV. 常温 施工 时 ， 


要 求 ; 
柱 、 墙 体 拆 模 混凝土 强度 不 应 低 于 1. 2MPa。 














试问 ， 针 对 上 述 观 点 是 否 符合 《高 层 建 筑 混凝土 结构 技术 规程 》 (JGJ 3 一 2010) 相关 
要 求 的 判断 ， 下 列 哪 项 正确 ? 


(A) 工 、 开 符合 ， 
(C) 工 、 亚 符合 ， 
答案 : (C) 
解答 : 根据 6. 10. 
规范 要 求 ， 





亚 、KV 不 符合 
I 、IV 不 符合 (D) 亚 、K 符 





9 节 、6. 10. 10 节 ( 《高 规 》13.9.6-1、13.10.5 条 ) 知 : 了 全、 本 符合 


根据 6. 10.5 节 、6. 10.6 节 (《 高 规 》13.5.52、13.6.9-1 条 ) 知 : T 、]V 不 符合 规范 


要 求 。 
所 以 (C) 正确 。 
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6.11 高 丛 结 构 设计 


本 节 介 绍 《 高 答 结 构 设计 规范 》 (GB 50135 一 2006) 〈 简 称 《 高 息 规 》) 的 有 关内 容 。 
该 规范 适用 于 钢 及 钢筋 混凝土 高 管 结构， 包括 广播 电视 塔 、 通 信 塔 、 导 航 塔 、 和 输电 高 塔 、 石 
油 化 工 塔 、 大 气 监测 塔 、 烟 加 、 排 气 塔 、 水 塔 、 矿 井 架 、 风 力 发 电 塔 等 构筑 物 的 设计 。《 高 
管 规 》 是 根据 现行 国家 标准 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》(GB 50068 一 2001) 规定 的 原 
则 制定 的 。 设 计 高 管 结构 和 选择 结构 方案 时 ， 应 同时 考虑 钢 结构 制作 、 运 输 、 安 装 和 混凝土 
浇筑 、 施 工 以 及 建成 后 的 环境 影响 、 维 护 保养 等 问题 。 设 计 高 答 结 构 时 ， 除 遵照 本 规范 的 规 
定 外 ， 尚 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 


6. 11.1 基本 规定 


1. 基本 规定 

高 答 结 构 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 应 
为 基础 的 极限 状态 设计 方法 分 析 确 定 。 高 
计 使 用 年 限 内 应 满足 下 列 功能 要 求 : 

(1) 在 正常 施工 和 正常 使 用 时 ， 能 承受 可 能 出 现 的 各 种 作用 。 

(2) 在 正常 使 用 时 具有 良好 的 工作 性 能 。 

(3) 在 正常 维护 下 具有 足够 的 耐久 性 能 

(4) 在 设计 规定 的 偶然 事件 发 生 时 及 发 生 后 ， 仍 能 保持 必须 的 整体 稳定 性 。 

进行 高 答 结 构 安 全 等 级 的 划分 应 符合 表 6. 11-1 的 要 求 。 在 高 答 结 构 设 计时 ， 应 根据 结 
构 破坏 可 能 产生 的 后 果 (危及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 产 生 社 会 影响 等 ) 的 严重 性 ， 采 
用 不 同 的 安全 等 级 。 









































具有 足够 的 可 靠 度 。 结 构 可 靠 度 可 采用 以 概率 理论 
管 结构 设计 基准 期 为 50 年 。 高 管 结构 在 规定 的 设 























〇 


表 6.11-1 高 符 结 构 的 安全 等 级 








安全 等 级 破坏 后 果 高 从 结构 类 型 示例 
一 级 很 严重 重要 的 高 答 结 构 
二 级 严重 一 般 的 高 答 结 构 








结构 重要 性 系数 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 为 100 年 及 以 上 的 结构 构件 ， 不 应 小 于 1.1。 

(2) 对 安全 等 级 为 二 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 结构 构件 ， 不 应 小 于 1.0。 

对 特殊 高 答 结 构 ， 其 安全 等 级 和 结构 重要 性 系数 应 由 建设 方 根据 具体 情况 另行 确定 ， 且 
不 应 低 于 上 述 的 要 求 。 

2. 承载 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 

极限 状态 分 为 下 列 两 类 : 

1) 承载 能 力 极 限 状 态 。 这 种 极限 状态 对 应 于 结构 或 结构 构件 达到 最 大 承载 能 力 或 不 适 
于 继续 承载 的 变形 。 

2) 正常 使 用 极限 状态 。 这 种 极限 状态 对 应 于 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 
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的 某 项 规定 限 值 。 
(1) 承载 能 力 极限 状态 “对 于 承载 能 力 极限 状态 ， 高 答 结 构 及 构件 应 按 荷 载 效应 的 基 
本 组 合 和 偶然 组 合 进行 设计 。 基 本 组 合 应 采用 下 列 极限 状态 设计 表达 式 中 最 不 利 值 确定 : 
1) 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 





























Yo (yesa + YorS on 十 yawaSor ) < R(ynr, fi, Ql ， …) (6. 11-1) 
2 
2) 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 
Yo (yeSa 中 > < R(ya, fi, ay, ***) (6. 11-2) 
iT 


式 中 ”yo 一 一 高 答 结 构 重 要 性 系数 ， 根 据 表 6. 11-1 的 安全 等 级 确定 ; 
yc 一 一 永久 荷载 分 项 系数 ， 按 表 6. 11-2 取 用 ， 初 始 状态 下 导线 或 纤 绳 张力 的 ye =1.4; 


























Yu 一 可 变 荷 载 组 合 值 系数 ， 见 表 6. 11-3 ; 
a 一 一 儿 何 参 数 的 标准 值 ， 当 几何 参数 的 变异 对 结构 构件 有 明显 影响 时 可 为 增 减 一 个 


附加 值 A, 考虑 其 不 利 影响 。 


其 他 各 参数 参见 第 1 章 有 关内 容 。 
表 6.11-2 永久 荷载 分 项 系数 























荷载 效应 对 结构 eat i 要 荷载 效应 对 结构 FC i 
有 利 与 否 控制 荷载 或 结构 计算 内 容 Yc 有 利 与 否 控制 荷载 或 结构 计算 内 容 Ye 
可 变 荷载 控制 下 一 般 结构 计算 1.0 
不 利 有 利 
永久 荷载 控制 1. 35 倾覆 . 滑 移 验算 0.9 















































表 6.11-3 不 同 荷载 基本 组 合 中 可 变 荷载 组 合 值 系 数 表 

















a 可 变 荷载 组 合 值 系数 
荷载 组 合 
Yow Wa ea Yor Var 
I G+w+L 1.0 一 和 0.7 
I G+I+w+L 0.6 1.0 一 0.7 
亚 G+A+w+L 0.6 = 1.0 0.7 
TV G+T+w+L 0.6 = 一 1.0 0.7 


























表 6.11-3 中 ，C 表示 自重 等 永久 和 荷载, w、4、T、7T、 工 分 别 表示 风 葆 载 、 安 小 检修 答 
载 、 覆 冰 蓓 载 、 温 度 作用 和 塔楼 楼 屋面 或 平台 的 活 和 荷载 。 对 于 禹 塔楼 或 平台 的 高 管 结构， 塔 
楼 顶 及 外 平台 面 的 活 载 准 永久 值 加 雪 荷 载 组 合 值 大 于 活 荷 载 组 合 值 时 ， 该 平台 活 载 组 合 值 改 
为 准 永 久 值 ， 即 yi 均 改 为 0.4， 而 雪 和 荷载 组 合 系数 光 s 在 组 合 I 、 下 、 焉 、 玉 中 均 取 0.7。 
在 组 合 卫 中 ,可取 0.25 ~0.7, 但 对 覆 冰 后 冬季 风 很 大 的 区 域 ， 应 根据 调查 选用 相应 的 值 。 
在 组 合 亚 中 ,Ye 可 取 0.6， 但 对 于 临时 国定 状态 的 结构 遭遇 强风 时 ， 应 取 ye。 =1.0， 且 按 
临时 固定 状况 验算 。 

高 答 结 构 在 偶然 组 合 承载 能 力 极 限 状态 验算 中 ， 偶 然 作 用 的 代表 值 不 乘 分 项 系数 ， 与 偶 
然 作用 同时 出 现 的 可 变 荷 载 ， 应 根据 观测 资料 和 工程 经 验 采 用 适当 的 代表 值 。 具 体 的 表达 式 
及 参数 ， 应 按 有 关 规 范 确 定 。 高 符 结 构 抗 震 设 计时 基本 组 合 极限 状态 表达 式 参 见 第 1 章 。 

(2) 正常 使 用 极限 状态 ”对 于 正常 使 用 极限 状态 ， 应 根据 不 同 的 设计 要 求 ， 分 别 采用 
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荷载 的 短期 效应 组 合 〈 标 准 组 合 或 频 遇 组 合 ) 和 长 期 效应 组 合 ( 准 永久 组 合 ) 进行 设计 ， 
使 变形 、 裂 颖 等 作用 效应 的 代表 值 符合 下 式 要 求 : 
S<C (6. 11-3) 





式 中 5 一 一 变形 、 裂 颖 等 作用 效应 的 代表 值 ; 
C 一 一 设计 时 对 变形 、 裂 颖 等 规定 的 相应 限 值 。 
标准 组 合 : S = ck + So 十 > (6.11-4) 
频 遇 组 合 : S = So + YnSom 十 > (6. 11-5) 
准 永久 组 合 : S = Scr + > J (6. 11-6) 


式 中 如 一 一 第 1 个 可 变 荷 载 的 频 遇 值 系数 ， 按 表 6. 11-4 取 值 ; 
一 一 第 i 个 可 变 舍 载 的 准 永久 值 系 数 ， 按 表 6. 11-4 取 值 。 
表 6.11-4 高 从 结构 常用 可 变 荷载 的 组 合 值 、 频 遇 值 、 准 永久 值 系数 表 



























































荷载 类 别 组 合 值 系数 水 。 频 遇 值 系数 办 准 永久 值 系 数 yy。 

风 载 0.6(0.2) 0.4 0 
塔楼 楼 面 活 载 0.7 0.6 0.5 
外 平台 及 塔楼 屋面 活 载 0.7 0.5 0.4 

地 区 了 I 0.7 0.6 0.5 
雪 和 荷载 地 区 工 0.7 0.6 0.2 

地 区 亚 0.7 0.6 0 
注 : 风 载 的 y. 仅 在 抗震 验算 时 取 0. 2。 











表 6.11-5 高 答 结 构 按 正常 使 用 极限 状态 设计 时 可 变 荷 载 代 表 值 





































































































序 号 高 从 结构 类 别 验算 内 容 可 变 荷 末 代 表 信 选用 
1 | 微波 并 天 线 标高 处 角 位 移 标准 值 
2 | “ 带 庄 楼 电视 塔 塔楼 处 剪 切 变 形 标准 值 
3 | 。 带 庶 楼 电视 上 塔楼 处 加 速度 频 遇 入 
4 | 钢筋 混 泌 二 塔 或 烟 轴 列 颖 宽度 验算 标准 值 
5 | ”所 有 高 管 结构 地 基 沉降 及 不 均匀 沉降 验算 准 永久 值 ( 频 明 值 ) 
6 | 所 有 高 管 结构 顶点 水 平 位 移 标准 值 
7 |“ 非 线性 变形 较 大 的 高 管 结构 人 | 
注 ， 风 玫瑰 图 旺 严重 偏心 的 地 区 ， 计 算 地 基 不 均匀 沉降 时 可 用 频 遇 值 作为 风 荷 裁 的 代表 值 。 






































(3) 正常 使 用 极限 状态 的 控制 条 件 “高 答 结 构 正 常 使 用 极限 状态 的 控制 条 件 应 符合 下 
列 规定 : 

1) 对 于 装 有 方向 性 较 强 〈 如 微波 塔 、 电 视 塔 ) 或 工艺 要 求 较 严 格 (如 石油 化 工 塔 ) 的 
设备 的 高 符 结 构 ， 在 不 均匀 日 照 温 度 或 风 和 荷载 〈 标 准 值 ) 作用 下 ， 在 设备 所 在 位 置 的 塔 身 
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角 位移 应 满足 工艺 要 求 。 

2) 在 风 蓓 载 或 常 遇 地 震 作 用 下 ， 塔 楼 处 的 剪 切 变形 不 宜 大 于 1/300。 

3) 在 风 和 荷载 的 动力 作用 下 ， 设 有 游览 设施 或 有 人 员 在 塔楼 值班 的 塔 ， 塔 楼 处 振动 加 速 
度 幅 值 4iwi 不 应 大 于 200mm/s 。 其 中 对 有 常 驻 值班 人 员 的 塔楼 4 为 风 压 频 遇 值 作用 下 塔楼 
处 水 平 动 位 移 幅 值 ， 其 值 为 结构 对 应 点 在 0. 4w 作用 下 的 位 移 值 与 0. 4uwsoo 作用 下 的 位 移 
值 之 差 ，wi 为 基 频 ; 仅 有 游客 的 塔楼 可 按照 实际 使 用 情况 取 4 为 6 ~7 级 风 作用 下 水 平 动 位 
移 幅 值 。 

4) 在 各 种 荷载 标准 值 组 合作 用 下 ， 钢 筋 混 凝 土 构件 的 最 大 裂缝 宽度 不 应 大 于 0.2mm。 

5) 高 个 结构 在 以 风 为 主 的 荷载 标准 组 合 及 以 地 震 作 用 为 主 的 荷载 标准 组 合 下 的 水 平 位 
移 ， 不 得 大 于 表 6. 11-6 的 规定 。 

表 6.11-6 高 印 结 构 水 平 位 移 限 值 
























































结构 类 型 以 风 为 主 的 荷载 标准 组 合作 用 下 以 地 震 作用 为 主 的 荷载 标准 
结构 类 型 
按 线性 分 析 按 非 线性 分 析 组 合作 用 下 
立 塔 Au/H 1/75 1/50 Au/H 1/100 
Au/H 一 1775 
检 杆 Au/H 1/100 
Au'/h 一 1/50 





























表 中 ，Au 一 水 平 位 移 (与 分 母 代 表 的 高 度 对 应 ); Au' 一 纤 绳 层 间 水 平 位 移 差 (与 分 母 代表 的 高 度 对 应 ) ; 一 总 高 
度 ; h 一 纤 强 之 间 的 间距 。 








高 管 结构 中 的 单 管 塔 的 水 平 位移 限 值 可 比 表 6. 11-6 所 列 限 值 适 当 放 宽 ， 具体 限 值 根据 
各 行业 标准 确定 。 但 同时 应 按 荷 载 的 设计 值 对 塔 身 进行 非 线性 承载 能 力 极 限 状 态 验算 ， 并 将 
塔 脚 处 非 线 性 作用 传 给 基础 进行 验算 。 

对 于 下 部 为 混凝土 结构 ， 但 上 部 为 钢 结构 的 自立 式 塔 ， 总 体位 移 控制 条 件 不 变 。 对 下 部 
混凝土 结构 ， 还 应 符合 结构 变形 及 开裂 的 有 关 规 定 。 

对 于 变形 控制 的 高 管 结构 ， 宜 采用 适当 的 振动 控制 技术 来 减 小 结构 变形 及 加 速度 。 

【 例 6.11-1】 修建 于 庄 冰 区 的 某 电 视 塔 ， 其 顶部 竖 向 钢 攀 杆 的 长 度 为 6m， 直 径 为 
300mm。 基 本 囊 冰 厚度 为 10mm， 基 本 风 压 为 o。=0.4kN/m ， 桥 杆 上 的 风 荷 载 标准 值 ww = 
1. 34kN/m  。 对 于 承载 能 力 极限 状态 ， 当 庄 冰 荷载 为 第 一 可 变 荷载 时 ， 计 算 荷 载 效应 的 基本 
组 合 中 桥 杆 底部 的 风 弯 矩 设计 值 (kN . m) 与 下 列 人 ) 项 数值 接近 。 

(A) 6.08 (B) 1.80 (C) 8.31 (D) 10.13 

答案 : (A) 

解答 : 由 题 意 可 知 里 冰 荷 载 为 第 一 可 变 荷 载 ， 根 据 表 6. 11-3， 在 组 合 卫 中 ,可 取 0.25 
~0.7。 

情况 1: y=0.25, WF =0.25yvwkd =0.25 x1.4x1.34x0.3kN/m=0.1407kN/m 














风 弯 矩 设计 值 M, = Fs Ph 元 x0. 1407 x6?kN . m =2. 53KN .m 


情况 2: y=0.70, yw,Fs =0.70y,w0.d =0.70 x1.4x1.34x0.3kN/m=0.3940kN/m 
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风 索 和 矩 设 计 值 Ma = 子 WsF, = 地 x0.3940 xGKN .四 =7.091KN 四 
(A) 项 数值 介 于 MM, 和 ,之 间 ， 故 选择 (A) 。 
6. 11.2 荷载 与 作用 


高 务 结 构 上 的 荷载 与 作用 可 分 为 下 列 三 类 : 

(1) 永久 荷载 ”结构 自重 ， 固 定 的 设备 重 ， 物 料 重 ， 土 重 ， 土 压力 ， 初 始 状态 下 索 线 
或 纤 绳 的 拉力 ， 结 构 内 部 的 预 应 力 ， 地 基 变 形 等 。 

(2) 可 变 和 荷载 ” 风 和 荷载， 上 柳 冰 和 荷载 ， 篆 遇 地 震 作 用 ， 雪 荷载， 安装 检修 荷载 ， 塔 楼 楼 
面 或 平台 的 活 荷载 ， 温 度 变 化 等 。 

(3) 偶然 荷载 ” 索 线 断 线 ， 撞 击 、 爆 炸 、 军 遇 地 震 作用 等 。 

1. 地 震 作 用 

高 答 结 构 应 允许 在 其 两 个 主轴 方向 分 别 计算 水 平地 震 作 用 并 进行 抗震 验算 ; 对 抗震 设防 
烈度 为 8 度 和 9 度 的 高 管 结构 ， 应 同时 考虑 竖 向 地 震 作 用 和 水 平地 震 作 用 的 不 利 组 合 。 对 高 
管 结构 的 芒 挑 检 架 、 悬 辟 梁 、 较 大 跨 梁 等 ， 应 考虑 竖 向 地 震 作 用 。 对 于 刚度 或 质量 分 布 不 均 
匀 的 高 管 结构 应 考虑 扭转 地 震 作 用 。 

下 列 高 个 结 构 可 不 进行 截面 抗震 验算 ， 而 仅 需 满足 抗震 构造 要 求 : 

1) 抗震 设防 烈度 为 6 度 ， 在 任何 类 场地 的 高 个 结 构 及 其 地 基 基 础 。 

2) 抗震 设防 烈度 小 于 或 等 于 8 度 ， 工 、 开 类 场地 的 不 带 塔 楼 的 钢 塔 架 及 其 地 基 基 础 。 

3) 抗震 设防 烈度 为 7 度 ，I 、 匡 类 场地 ， 基 本 风 压 wu 不 小 于 0.4kN/m ;7 度 ,， 焉 、 
人 V 类 场地 和 8 度 ，1I 、I 类 场地 ， 且 基本 风 压 oo 不 小 于 0.7kN/m 的 不 带 塔楼 的 混凝土 高 
管 简体 结构 及 其 地 基 基 础 。 

4) 对 于 抗震 设防 烈度 小 于 9 度 的 钢 桥 杆 ， 可 不 进行 抗震 验算 。 

高 答 结 构 的 地 震 作 用 计算 宜 采 用 振 型 分 解 反 应 谱 法 。 对 于 特别 重要 的 高 符 结 构 可 采用 时 
程 分 析 法 做 比较 计算 ， 时 程 分 析 法 的 选 波 原则 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 (GB 
50011) 确定 。 对 于 圆 简 形 结构 、 烟 向 、 水 塔 等 可 采用 底部 剪 力 法 和 近似 简化 法 。 一 般 混 凝 
土 高 个 结 构 阻 尼 比 取 0. 05。 

计算 高 欠 结 构 的 地 震 作 用 时 ， 其 重力 代表 值 应 取 结 构 自 重 标 准 值 和 各 竖 癌 可 变 答 载 的 组 
合 值 之 和 。 结 构 自 重 和 各 竖 向 可 变 荷 载 的 组 合 值 系数 应 按 下 列 规定 采用 : 

1) 对 结构 自重 (结构 和 构 配 件 自重 、 固 定 设 备 重 等 ) 取 1.0。 

2) 对 设备 内 的 物料 重 取 1. 0， 特 殊 情 况 时 可 按 有 关 专 业 的 规范 或 规程 采用 。 

3) 对 升降 机 、 电 梯 的 自重 取 1.0， 对 吊 重 取 0. 3。 

4) 对 塔楼 楼 面 和 平台 的 等 效 均 布 荷载 取 0.5 ， 按 实际 情况 考虑 时 取 1.0。 

5) 对 塔楼 项 的 雪 荷 载 取 0.5。 

高 答 结 构 的 扭转 地 震 效应 的 计算 应 采用 空间 模型 。 

2. 履 冰 荷载 

(1) 基本 覆 冰 厚度 《高 符 规 》4. 3. 1 条 规定 ,设计 电视 塔 、 无 线 电 塔 攀 和 送 电 杆 塔 等 
类 似 结构 时 ， 应 考虑 结构 构件 、 架 空 线 、 拉 绳 表面 覆 冰 后 所 引起 的 荷载 及 挡 风 面积 增 大 的 影 
响 和 不 均匀 脱 冰 时 产生 的 不 利 影响 。 
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基本 禾 冰 厚度 应 根据 当地 离 地 10m 高 度 处 的 观测 资料 ， 取 统计 50 年 一 遇 的 最 大 覆 冰 厚 
度 为 标准 。 当 无 观测 资料 时 ， 应 通过 实地 调查 确定 ， 或 按 下 列 经 验 数值 分 析 采 用 : 

1) 重 覆 冰 区 : 大 凉山 、 川 东北 、 川 汗 、 秦 岭 、 湘 黔 、 间 闵 等 地 区 ， 基 本 覆 冰 厚度 可 取 
10 ~ 30mm。 

2) 轻 覆 冰 区 : 东北 (部 分 )、 华 北 ( 部 分 )、 淮 河流 域 等 地 区 ， 基 本 覆 冰 厚度 可 取 5 
~10mnm。 

3) 覆 冰 气象 条 件 : 同时 风 压 : 0. 15kN/m?; 同时 气温 : -5S%C 。 

履 冰 还 会 受 地 形 和 局 部 气候 的 影响 ， 因 此 轻 覆 冰 区 内 可 能 出 现 个 别 地 点 的 重 覆 冰 或 无 履 
冰 的 情况 ; 同样 ， 重 覆 冰 区 内 也 可 能 出 现 个 别 地 点 的 轻 宪 冰 或 超 禾 冰 的 情况 。 

(2) 履 冰 和 蓓 载 的 计算 ” 圆 截面 的 构件 、 拉 强 、 绕 索 、 架 空 线 等 每 单位 长 度 上 的 履 冰 和 葵 
载 可 按 下 式 计算 : 
































gq/=mboo (d+boaa,)y X10 (6. 11-7) 
式 中 di 一 一 单位 长 度 上 的 履 冰 荷载 ( kN/m); 

/一 一 基本 履 冰 厚度 (mm ) ; 
d 一 一 圆 截 面 构件 . 拉 绳 、 缆 索 .架空 线 的 直径 (mm ) ; 
o 一 一 与 构件 直径 有 关 的 覆 冰 厚度 修正 系数 , 按 表 6. 11-7 采用 ; 
% 一 一 覆 冰 厚度 的 高 度 递 增 系数 , 按 表 6. 11-8 采用 ; 
7y 一 一 禾 冰 重度 ,一 般 取 9kN/m 。 

表 6.11-7 与 构件 直径 有 关 的 覆 冰 厚度 修正 系数 a 


直径 /mm 3 10 20 30 40 50 60 70 






































非 圆 截面 的 其 他 构件 每 单位 表面 面积 上 的 覆 冰 荷载 9。(kN/m ) 可 按 下 式 计算 : 
gq, =0. 6bayy X10™° (6.11-8) 

式 中 9g, 一 一 单位 面积 上 的 覆 冰 荷载 (kN/m )。 

重审 冰 区 输电 导线 、 地 线 覆 冰 后 的 风 蓓 载 按 《高 重 规 》 的 有 关 风 奏 载 计算 规定 计算 后 ， 
应 乘 覆 冰 增 大 系数 6; =1.2。 重 覆 冰 区 输电 高 塔 履 冰 后 的 风 荷 载 按 《高 答 规 》 的 有 关 规 定 计 
算 后 ， 应 乘 覆 冰 增 大 系数 B; =2. 0。 

3. 温度 作用 

对 带 塔 楼 的 多 功能 电视 塔 或 其 他 旅游 塔 ， 应 计算 塔楼 内 结构 和 邻近 处 塔楼 外 结构 的 温差 
作用 效应 。 电 梯 井 道 封闭 的 多 功能 钢 结构 电视 塔 应 计算 温度 作用 引起 井 道 相 对 于 塔 身 的 纵向 
变形 值 ， 并 采取 适当 的 措施 释放 其 应 力 ， 且 不 影响 使 用 。 计 算 温 差 标准 值 Ai 为 当地 的 历年 
冬季 (或 夏季 ) 最 冷 (或 最 热 ) 的 日 平均 气温 与 室内 设计 温度 之 差 值 ， 正 负 温 差 均 应 
验算 。 
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高 答 结构 


20C 采 用 。 





日 日 照 引 起 向 阳 面 和 背 阳 面 的 温差 ， 应 按 实测 数据 采用 ， 当 无 实测 数据 时 可 按 











攀 杆 设计 应 计算 温度 作用 及 作用 效应 ， 计 算 温 度 为 当地 历年 冬季 (或 夏季 ) 最 冷 〈 或 
最 热 ) 的 月 平均 气温 ， 初 始 温度 为 安装 调试 完成 时 的 月 平均 气温 ， 正 、 负 误差 均 应 验算 。 





【 例 6. 11-2 】 


数值 。 
(A) 0.0137 (B) 0.0304 
答案 : (B) 





(C) 0.0219 


在 华北 地 区 建 一 拉 索 式 攀 杆 ， 基 本 庄 冰 厚度 为 15mm， 拉 强直 径 为 20mm， 
其 最 高 端 距 地 面 高 75m。 拉 强 上 端 单位 长 度 的 囊 冰 和 荷载 (kN/m) 最 接近 于 ( 





) 项 


(D) 0.0174 


解答 : 由 拉 强 直径 d=20mm， 根据 表 6.1177 得 w =0.90。 














由 庄 冰 厚度 离 地 高 度 75m， 根 据 表 6. 11-8 插值 计算 得 a, =1.8。 
庄 冰 重度 y=9kN/m ， 基 本 覆 冰 厚度 5=15mm， 拉 绳 截 面 直径 d =20mm。 
由 式 (6. 11-7) 得 


dl 
=0.0304kN/m 
故 选 (B)。 
6. 11.3 钢 塔 架 和 桥 杆 结构 
1. 一 般 规 定 


=Tbauo(d +baia )yx10… =m x15 x0.90 x1.8 x(20+15 x0.90 x1.8) x9 x10™ kN/m 


钢 塔 架 和 构 杆 结构 ( 以 下 简称 钢 塔 攀 结 构 ) 设计 应 进行 承载 力 、 稳 定 和 变形 验算 。 钢 


塔 桥 结 构 选 用 的 钢材 材质 应 符合 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》 


(GB 50017) 的 要 求 。 





钢 塔 攀 结构 的 钢材 及 连接 强度 设计 值 和 钢 绞 线 的 强度 设计 值 应 按 有 关 国 家 标准 采用 ， 并 按 表 
6. 11-9 折 减 。 




































































表 6.11-9 强度 设计 值 折 减 系数 
构件 或 连接 的 条 件 折 减 系数 
单 面 连接 的 角钢 : 
1. 按 轴 心 受 力 计算 强度 和 连接 0. 85 
2. 按 轴 心 受 压 计算 稳定 性 
等 边 角 钢 0.6 +0. 0015A ,但 不 大 于 1.0 
短 边 相 连 的 不 等 边 角 钢 0.6 +0. 0025A ,但 不 大 于 1.0 
长 边 相连 的 不 等 边 角 钢 .7 
施工 条 件 较 差 的 高 空 安装 焊 缝 和 饮 钉 连接 0.9 











注 : 


1. 入 为 中 间 无 联系 的 单 角 
2. 当 几 种 情况 同时 存在 时 ， 


钢 压 杆 最 小 











回转 半径 的 长 细 比 ， 当 











其 折 减 系数 应 连 乘 。 





和 <20 时 ， 取 入 =20。 


3. 对 肢 宽 不 大 于 63mm 的 螺栓 连接 的 角钢 ， 按 轴 心 受 力 计算 强度 和 连接 时 ， 折 减 系数 为 0.7。 
4. 车 有 试验 依据 时 ， 折 减 系数 值 可 适当 提高 ， 但 须 按 行业 规程 统一 执行 。 











钢 塔 枪 结 构 应 做 长 效 防腐 蚀 处 理 。 一 般 情 况 以 热 浸 锌 为 宜 ， 构 件 体型 特殊 且 很 大 时 可 用 
热 喷 锌 ( 铝 ) 复合 涂 层 。 钢 塔 枯 结构 应 有 可 靠 的 防 雷 接地 ， 接 地 标准 应 按 国家 现行 有 关 标 
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准 执行 。 当 采用 镀 锌 钢 塔 塔 体 作 为 引 下 线 时 ， 必 须 保 证 塔 体 由 避雷 针 到 接地 线 全 线 连通 ， 无 
绝缘 涂 层 。 

2. 钢 塔 桥 结 构 的 内 力 分 析 

钢 塔 静 力 分 析 一 般 按 整体 空间 桐 架 法 。 对 于 需 进 行 抗震 验算 的 钢 塔 及 安全 等 级 属 一 级 高 
答 结 构 的 钢 塔 应 进行 动力 分 析 。 
检 杆 的 静 力 分 析 可 用 梁 索 单元 或 杆 索 单元 非 线 性 有 限 元 法 ， 也 可 按 纤 绳 节点 处 为 弹性 支 
承 的 连续 压 弯 杆 件 计算 ， 并 考虑 纤 绳 节点 处 的 俩 心 弯 和 矩 。 当 桥 杆 杆 身 为 格 构 式 并 按压 弯 杆 件 
计算 时 ， 其 刚度 应 乘 以 折 减 系数 二， 折 减 系数 可 按 下 式 确定 : 














= (区 ] (6. 11-9) 
式 中 0% 一 一 弹性 文 承 点 之 间 杆 身 计 算 长 度 (my) ; 

杆 身 截面 回转 半径 (my) ; 

Au 一 一 弹性 支承 点 之 间 杆 身 换算 长 细 比 ， 按 表 6. 11-14 计算 。 

对 于 需 进 行 抗震 计算 及 安全 等 级 属于 一 级 的 高 答 结 构 桥 杆 应 进行 非 线 性 动力 分 析 。 


b 

当 计算 所 得 四 边 形 钢 塔 斜 村 承担 的 前 力 与 同 层 塔 柱 承担 的 前 力 之 比 4= | -1 < 
0.4 时 ， 斜 杆 内 力 取 塔 柱 内 力 乘 系数 a ( 见 图 6.11-1)，a 可 按 下 式 确定 : 

Qa = 人 (0. 228 +0. 6494) 也 (6.11-10) 


当 斜 杆 刚 性 时 ,六 = 1 当 斜 杆 柔性 时 ， 人 =2。 

3. 钢 塔 桥 结构 的 变形 和 整体 稳定 

钢 塔 桥 结构 应 进行 变形 验算 ， 并 满足 正常 使 用 极限 状 
态 的 控制 条 件 和 对 于 变形 控制 的 高 符 结 构 采 用 振动 控制 技 
术 的 要 求 【 详 见 6. 11.1 节 2 (3)] 。 桥 杆 按 杆 身 分 枝 届 曲 
临界 压力 计算 的 整体 稳定 安全 系数 不 应 低 于 2.0 (荷载 与 作 
用 为 标准 值 ) 。 对 于 纤 强 上 有 绝缘 子 的 桥 杆 ， 应 验算 绝缘 子 
破坏 后 的 受 力 状况 ， 此 时 可 假定 纤 强 初 应 力 值 降低 20% ， 
相应 的 稳定 安全 系数 不 应 低 于 1. 6。 

4. 纤 强 l 

桥 杆 纤 强 可 按 一 端 连 接 于 杆 身 的 抛物 线 计算 。 纤 绳 上 图 和 全 本 最 小 内 力 限 人 计算 
有 集中 荷载 时 ， 可 将 集中 荷载 换算 成 等 效 均 布 荷 载 。 皇 编 
的 初 应 力 应 综合 考虑 宛 杆 变形 、 杆 身 的 内 力 和 稳定 以 及 纤 。 与 直线 之 交角 /所 计算 
强 承 载 力 等 因素 确定 ， 宜 在 100 ~250N/mm? 范围 内 选用 。 衣 耐 以 上 培 休 高 

纤 强 的 鹤 面 强度 应 按 下 式 验算 1; 








i 


































































































*H 


























<f. (6.11-11) 
式 中 介 一 一 纤 强 拉力 设计 值 CN ) ; 

4 一 一 纤 强 的 钢丝 绳 截面 面积 (mm ) ; 

/一 一 钢丝 绳 强度 设计 值 (N/mm’)。 
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5. 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 构件 
(1) 验算 公式 和 要 求 “ 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 构件 的 截面 强度 验算 ， 以 及 轴 心 受 压 构件 
的 稳定 性 验算 详 见 本 书 的 钢 结构 部 分 有 关公 式 。 所 有 对 地 夹 角 不 大 于 30° 的 杆 件 ， 应 能 承受 





跨 中 1kN 检修 和 荷载。 此 时 ， 不 与 其 他 蓓 形 组 合 。 
(2) 构件 长 细 比 ” 单 角钢 的 弦 杆 和 和 斜 杆 长 细 比 X 分 别 按 表 6. 11-10 和 表 6. 11-11 采用 ， 


横 杆 和 横 甩 长 细 比 A 按 表 6. 11-12 采用 。 双 角钢 、T 形 及 十 字形 截面 按 现行 国家 标准 《 钢 结 

















Hf 时 采用 等 效 长 细 比 计算 。 








构 设 计 规范 》(GB 50017) 考虑 扭转 及 弯 扭 屈 册 


塔 架 和 构 杆 的 弦 杆 长 细 比 和 A 


表 6.11-10 
塔 面 斜 杆 交点 不 错开 




















两 塔 面 斜 杆 交 点 错开 




















弦 杆 形式 


收 


长 细 比 





























F 行 肢 轴 的 回转 半径 ; 








单 角钢 截面 对 
单 角钢 截面 的 最 小 回转 半 和 


J 
yy 
符号 说 明 
"| /一 一 节 间 长 度 
30 



























































表 6.11-11 塔 架 和 构 杆 的 斜 杆 长 细 比 A 


双 和 斜 杆 


双 斜 村 加 辅助 杆 


低 

这 
得 
Ea 








斜 杆 形式 CE 


简 图 
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( 续 ) 
斜 杆 形式 单 斜 杆 双 斜 杆 双 斜 杆 加 辅助 杆 
当 A 点 与 相 邻 塔 面 的 
当 斜 杆 不 断 开 又 互相 不 
村 个 断 于 久生 相 不 上 点 之 间 有 连 村 时: 
连接 时 : ; 
i = 斜 杆 不 断 开 又 互相 连 
三 一 ZV0 
网 其 中 而 斜 村 同时 受 | 贸 时 ， 
斜 杆 断 开 ,中 间 连 接 时 :| 1 
长 细 比 = 0.71 压 时 2 
Zy0 A= : 1 23 | Es 32 
0 A 两 斜 杆 同时 受 压 时 : 
斜 杆 不 断 开 ,中 间 用 螺 | 、 ，， 二 本 A 0.8! 
ee 当 A 点 与 相 邻 塔 面 的 5 
对 应 点 之 间 无 连 杆 时 ; 
A 
和 A= 入 = 
表 6.11-12 横 杆 和 横 甩 长 细 比 入 
简 截面 形式 横 杆 横 上 肪 
当 有 连 杆 a 时 : 
a 
i = 0 
5 无 连 杆 a 时 
nl a 
io 
当 有 连 杆 a 时 
sn -0 当 一 根 交叉 杆 断 开 ,用 节点 
i 板 连接 时 : 
无 连 杆 a 时 2 1.44 
nl L in 
和 A= 下 
7y0 
当 有 连 杆 a 时 
-a 
i 入 三 /> 
a 当 无 连 杆 a 时 im 
7 Wy 
上 S20 _24 
当 有 连 杆 a 时 
Ww, 
-21 二 访 
5 无 连 杆 a 时 % 
| | | 
I1 和 A= Ll 
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构件 的 长 细 比 入 不 应 超过 表 6. 11-13 的 规定 : 
表 6.11-13 构件 长 细 比 和 A 限 值 





























构件 类 型 长 细 比 限 值 
弦 杆 150 
受 压 杆 斜 杆 、 横 杆 180 
辅助 杆 200 
受 拉 杆 350 
预 应 力 拉杆 不 限 
格 构 式 桥 杆 (换算 长 细 比 ) 100 
桥 杆 两 相 邻 纤 绳 节点 间 杆 身 
实 腹 式 机 杆 150 








格 构 式 轴 心 受 压 构件 的 稳定 性 验算 时 ， 绕 虚 轴 长 细 比 应 采用 换算 长 细 比 Mo， 应 按 表 


6. 11-14 计算 。 

















表 6.11-14 格 构 式 构件 换算 长 细 比 和。 






















































































































































































构件 截面 形式 级 材 计算 公式 符号 说 明 
四 边 形 截 Ao = MAx +AT A ,A 一 一 整个 构件 对 x 一 x 轴 或 y 一 y 轴 的 长 细 比 ; 
! > No = A 一 一 单 肢 对 最 小 刚度 轴 1 一 1 的 长 细 比 
1 
3 
太 1 l 2 4 
Au = /A? +40 本 
| A A.,41, 一 一 构件 截面 中 垂直 于 x 一 * 轴 或 一 轴 各 
| | | BN 全 | 妈 4 尿 . 千 者 bi 本 用 
上 |- 要 hw = /+02 斜 级 条 毛 截面 面积 之 和 
ly 
ho = VAs +AI 
等 边 三 角形 截面 级 板 入 一 一 单 肢 长 细 比 
~ Aoy = WAy +AI 
> Ao: = /A +56 二 
, 组 条 4 一 构件 截面 中 各 斜 缀 条 毛 截面 面积 之 和 
A 
No A. 456 4 
注 : 1. 缀 板式 构件 的 单 肢 长 细 比 A, 不 应 大 于 40。 
2. 斜 级 条 与 构件 轴线 间 的 倾角 应 保持 在 40° ~70° 范 围 内 。 





3. 级 条 式 轴 心 受 











的 单 肢 长 细 比 Ai 不 




















立 大 于 








6. 偏心 受 拉 和 偏心 受 压 构 件 








压 弯 构件 的 稳定 

















玉 格 构 式 构件 的 单 肢 长 细 比 Ai 不 应 大 于 构件 双向 长 细 比 的 0.7 倍 ; 缀 板式 轴 心 受 压 格 构 式 构件 
F 构 件 双向 长 细 比 的 0.5 倍 。 


拉 弯 和 压 弯 构件 的 截面 强度 ， 当 弯 矩 作用 在 主 平面 时 ， 验 算 公 式 参 见 本 书 钢 结构 部 分 。 
性 ， 其 弯 矩 作用 在 主 平面 时 ， 应 分 别 按 弯 矩 作用 平面 内 和 弯 矩 作用 平面 外 进 


行 验算 。 验 算 公 式 详 见 本 书 第 3 章 式 (3.3-50a) 和 式 (3.3-50b)， 其 中 构件 等 效 弯 矩 系数 
Bi 和 B,. 按 表 0. 11-15 的 规定 采用 。 
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表 6. 11-15 等 效 弯 和 矩 系数 Bi 和 Bi、 












































弯 矩 作用 平面 内 Bo. 弯 矩 作用 平面 外 Be。 








构件 支撑 条 件 荷载 情况 示意 区 





1. 有 侧 移 巧 臂 
有 横向 荷载 时 : 











2. 无 侧 移 两 端 支撑 的 构件 
有 横向 荷载 作用 时 : 


钙 跨 中 有 一 个 集中 人 荷载 : 


N 
N N 一 一 一 
EE 1 -0. 0 1.0 


名 其 他 荷载 情况 : 


























































































































_y es 
3。 无 侧 移 两 端 支撑 的 构件 
有 端 鹤 矩 作用 时 : 0.65+0.35 
二 人 NM， 和 MM 为 在 壹 第 作用 平面 内 的 端 杰 矩 , 使 构件 产生 同 向 曲率 (无 反 
“OO 普 点 ) 时 取 同 号 ;使 构件 产生 反 向 晶 率 ( 有 反 普 点 ) 时 取 异 号 : 
ee Milz1Ml 
端 杰 矩 使 构件 产生 同 向 曲率 时 :1.0 
ey 端 杜 矩 使 构件 产生 反 向 曲率 时 :0.85 
格 构 式 压 弯 构 件 应 按 下 式 验 算 单 肢 的 强度 定性 : 
_ + N, 
n 
二 (6. 11-12) 
a + N, 
n 
et (i 
式 中 nn 单 肢 数目 ; 


N, 一 一 截面 弯 矩 在 单 肢 中 引起 的 轴 力 (N); 

4 一 一 单 肢 净 截 面 面 积 (mm ) ; 

4, 一 一 单 肢 毛 截面 面积 (mm ) 。 

格 构 式 轴 心 受 压 构件 的 剪 力 应 按 下 式 计算 ， 此 剪 力 值 了 了 可 认为 沿 构件 全 长 不 变 ， 并 由 
承受 该 剪 力 的 级 件 面 分 担 。 





和 
2 (6. 11-14) 


计算 格 构 式 压 弯 构 件 的 缀 件 时 ， 应 取 实 际 最 大 剪 力 和 按 式 〈6. 11-14) 的 计算 剪 力 两 者 
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中 的 较 大 者 进行 计算 。 缀 条 的 内 力 应 按 梅 架 的 腹 杆 计算 。 绥 板 的 内 力 应 按 下 列 公 式 计 算 ， 见 
图 6. 11-2 : 





剪 力 : 六 = (6. 11-15 ) 
弯 和 矩 〈 在 和 肢 件 连接 处 ) : M = 全 (6.11-16) : 
式 中 TV 一 一 分 配 到 一 个 级 板 面 的 剪 力 (N) ; 























a 


级 板 中 到 中 距离 (m); 








:一 肢 件 轴线 间距 (m) 。 : 
单 管 塔 受 压 时 ， 钢 管 径 厚 比 不 应 大 于 100。 单 管 塔 受 弯 时 ( 轴 压 应 

力 占 最 大 应 力 值 5% 以 内 ) ， 考 虑 到 管 壁 局 部 稳定 影响 ， 当 按 本 书 式 图 6.11.2 组 板 的 内 力 
(3.3-50a) 验算 弯 矩 作用 平面 内 稳定 时 ， 其 设计 强度 / 应 乘 以 修正 系数 ，m 按 下 式 计算 : 
D 

















1.0 <140 
寸 0235 : = 0. 11-17 
对 Q235 : Au=10.566+23.85 _1832.5 140<D .<300 ( ) 
此 2 ! 
[| 
1.0 全 <110 
十 0345 : 芭 .11-1 
对 Q345: Hu =10.554 1+66.62 _1926.5 110<D <245 (6. 11-18 ) 
中 
t t 


7. 焊 颖 和 螺栓 连接 设计 

一 般 高 答 结 构 不 承受 疲劳 动力 谷 载 ， 按 等 强 设计 工厂 焊 缝 宜 采用 熔 透 的 二 级 对 接 焊 缝 。 
二 级 及 以 上 对 接 焊 缝 按 国 家 现行 标准 《建筑 钢 结构 焊接 技术 规程 》JGJ81 要 求 做 无 损 探 伤 ， 
三 级 对 接 焊 颖 和 和 角 焊 缝 做 外 观 检 查 。 对 于 安全 等 级 为 一 级 的 高 务 结 构 或 承受 疲劳 动力 荷载 的 
高 答 结 构 ， 其 焊 颖 等 级 应 提高 一 级 。 

焊 颖 和 螺栓 的 计算 参见 本 书 钢 结构 部 分 。 

8. 钢 塔 桥 结 构 的 构造 要 求 

(1) 一 般 规 定 ” 钢 塔 攀 结构 的 构造 设计 应 充分 考虑 施工 的 可 行 性 。 钢 塔 柳 结 构 应 采取 
防 锈 措施 ， 在 可 能 积 水 的 部 分 必须 设置 排水 孔 。 对 管 形 和 其 他 封闭 形 截面 的 构件 ， 当 采用 热 
喷 铝 或 油漆 防 锈 时 端 部 应 密封 ， 当 采用 热 镀 匀 防 锈 时 端 部 不 得 密封 。 在 锌 液 易 清 留 的 部 位 应 
设 洪流 孔 。 

钢 塔 桥 结 构 选 型 应 使 传 力 明 确 ， 并 尽量 减 小 次 应 力 影响 ， 节 点 处 各 杆 件 的 内 力 宜 交 汇 于 
一 点 ; 其 节点 构造 应 简单 紧凑 。 角 钢 塔 的 腹 杆 应 伸 人 弱 杆 〈 钢 管 塔 腹 杆 用 相 贯 线 焊 缝 焊 于 
弦 杆 上 )， 钢 塔 腹 杆 应 直接 与 弦 杆 相连 ,或 用 不 小 于 腹 杆 厚度 的 节点 板 连 接 ; 当 采 用 螺栓 连 
接 时 腹 杆 与 弦 杆 间 的 净 距 离 不 宜 小 于 10mm。 

钢 塔 枯 结 构 主要 受 力 构件 (包括 塔 柱 、 横 杆 、 斜 杆 及 横 肪 ) 及 其 连接 件 宜 符合 下 列 要 求 : 

1) 钢板 厚度 不 小 于 5mm。 

2) 角钢 截面 不 小 于 L_45 x4。 
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3) 圆 钢 直径 不 小 于 $16。 

4) 钢管 壁 厚 不 小 于 4mm。 

钢 塔 攀 结 构 截 面 的 边 数 不 小 于 4 时 ， 应 按 结构 计算 要 求 设 置 横 腊 。 当 塔 柱 及 其 连接 抗 弯 
刚度 较 大 时 ， 可 按 构造 要 求 设 置 横 甩 ， 宜 每 隔 2 ~ 3 市 设置 一 道 模 及; 在 塔 柱 变 坡 处 ， 检 杆 
运输 单元 的 两 端 及 纤 强 节点 处 宜 设置 横 及 。 横 肪 必须 具有 较 好 的 刚度 。 

(2) 焊 缝 连接 ”焊接 材料 的 强度 宜 与 主体 钢材 的 强度 相 适 应 。 当 不 同 强度 的 钢材 焊接 
时 ， 宣 按 强度 低 的 钢材 选择 焊接 材料 。 当 大 直径 圆 钢 对 接 焊 时 ， 宣 采用 铜 模 电 漆 焊 及 熔 权 
焊 ， 也 可 用 “X” 形 坡 口 电弧 焊 。 对 接 焊 颖 强度 不 应 低 于 母 材 强度 。 当 钢管 对 接 焊接 时 ， 焊 
颖 强度 不 应 低 于 钢管 的 母 材 强度 。 

焊 颖 的 布置 应 对 称 于 构件 重心 ， 避 人 免 立 体 交 又 和 集 中 在 一 处 。 焊 颖 的 坡 口 形式 应 根据 焊 
件 尺寸 和 施工 条 件 按 现行 有 关 标 准 的 要 求 确定 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1) 钢板 对 接 的 过 渡 段 的 坡度 不 得 大 于 1:2.5。 

2) 钢管 或 圆 钢 对 接 的 过 渡 段 长 度 不 得 小 于 直径 差 的 2 倍 。 

角 焊 颖 的 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 h 不 得 小 于 1.5Wt， i 为 较 厚 焊 件 的 厚度 (mm) ， 并 不 得 大 于 较 薄 
焊 件 厚度 的 1.2 倍 。 自 动 焊 的 角 焊 缝 最 小 焊 脚 尺寸 可 减 小 Imm; T 形 连接 的 单 面 角 焊 颖 应 增 
加 lmm。 当 焊 件 厚度 小 于 或 等 于 4mm 时 ， 最 小 焊 脚 尺寸 可 取 与 焊 件 厚度 相同 。 

2) 焊 件 边缘 的 角 焊 缝 最 大 焊 脚 尺寸 ， 当 焊 件 厚度 1<6mm 时 ， 取 ht; 当 焊 件 厚度 
>6mm 时 取 有 <t-(1~2)mm。 圆 孔 或 档 和 孔 的 角 爆 缝 焊 脚 尺寸 尚 不 宜 大 于 圆 孔 直 径 或 档 和 孔 
短 径 的 1/3。 

3) 侧面 角 焊 颖 或 正面 角 焊 缝 的 计算 长 度 不 应 小 于 8h 和 40mm; 并 不 应 大 于 40hi。 竺 内 
力 沿 侧面 角 焊 颖 全 长 分 布 ， 则 计算 长 度 不 受 此 限 。 

圆 钢 与 圆 钢 、 圆 钢 与 钢板 (或 型 钢 ) 间 的 角 焊 颖 有 效 厚度 ， 不 宜 小 于 圆 钢 直径 的 0.2 
倍 ( 当 两 圆 钢 直 径 不 同时 ， 取 平均 直径 )， 又 不 宜 小 于 3mm， 并 不 大 于 钢板 厚度 的 1.2 倍 ; 
计算 长 度 不 应 小 于 20mm。 

塔 攀 结构 构件 端 部 的 焊 缝 可 采用 围 焊 ， 所 有 围 焊 的 转角 处 必须 连续 施 焊 。 

(3) 螺栓 连接 构件 采用 螺栓 连接 时 ， 连 接 螺 栓 的 直径 不 应 小 于 12mm， 每 一 杆 件 在 接 
头 一 端的 螺栓 数 不 宜 小 于 2 个 ， 连 接 法 兰 盘 的 螺栓 数 不 应 小 于 3 个 。 对 榴 杆 的 腹 杆 或 格 构 式 
构件 的 缀 条 与 弦 杆 的 连接 及 钢 塔 中 相当 于 精制 螺栓 的 销 连接 可 用 一 个 螺栓 。 弦 杆 角 钢 连接 ， 












































































































































































































































在 接头 一 端的 螺栓 数 不 宜 少 于 6 个 。 螺 栓 的 排列 和 人 允许 距离 应 符合 表 6. 11-16 的 要 求 。 
表 6.11-16 螺栓 的 排列 和 人 允许 距离 
名 称 人 es Be 
外 排 (垂直 内 力 方向 或 顺 内 力 方 向 ) 8do 或 121 
年 直 内 力 方向 16du 或 24t 
中 心间 距 中 间 排 构件 受 压力 12do 或 18 2 
顺 内 力 方 向 烙 件 受 拉力 16d, 或 244 
沿 对 角 线 方向 
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( 续 ) 
| 最 大 允许 距离 
Vv ya 和 口 性 1 蚂 许 
名 称 位 置 和 方向 ( 取 两 者 的 较 小 值 最 小 允许 距离 
硕 内 力 方 向 2 
心 至 构 前 切 边 或 手工 气 割 边 1.3d 
下 心 至 构件 J 边 或 手工 气 制 边 ga 0 
边缘 距离 垂直 内 力 方向 轧 制 边 .自动 高 强度 螺栓 
气 割 或 锯 制 过 其 他 曝 检 或 钱 钉 和” 
注 : 1， di 为 赂 栓 或 饮 钉 的 孔径 ,1 为 外 层 较 薄板 件 的 厚度 。 
2， 钢板 边缘 与 刚性 构件 (如 角钢 、 模 钢 等 相连 的 螺栓 或 饥 箱 的 最 大 间距 ， 可 按 中 间 排 的 数值 采用 。 








3. 若 有 试验 依据 时 ， 螺 栓 的 允许 距离 可 适当 调整 ， 但 须 按 行业 规程 统一 实行 。 














受 剪 螺栓 的 螺纹 不 宜 进入 前 切面 ， 受 拉 螺 栓 及 位 于 受 振动 部 位 的 螺栓 应 采取 防 松 措施 。 
高 管 钢 结构 中 受 拉 螺栓 应 用 双 螺 母 防 松 ， 其 他 用 扣 紧 螺母 防 松 。 靠近 地 面 的 塔 柱 和 拉线 的 连 
接 螺栓 ， 宜 采取 防 拆 印 措 施 。 

(4) 法 兰 盘 连接 当 圆 钢 或 钢管 与 法 兰 盘 焊 接 且 设置 加 劲 肋 时 ， 加 劲 肋 的 厚度 除 应 满 
支承 法 兰 板 的 受 力 要 求 及 焊 颖 传 力 要 求 外 ， 还 不 宜 小 于 肋 长 的 1Z15， 并 不 宜 小 于 5mm。 
加 劲 肋 与 法 兰 板 及 钢管 交汇 处 应 切除 直角 边 长 不 小 于 20mm 的 三 角 ， 以 避免 三 向 焊 缝 交叉 。 
塔 柱 由 角钢 或 其 他 格 构 式 杆 件 组 成 时 ， 塔 柱 与 法 兰 盘 的 连接 构造 和 计算 应 与 柱 脚 相同 。 


6. 11.4 混凝土 圆 简 形 塔 


1. 一 般 规定 

本 闻 的 混凝土 及 预 应 力 混凝土 圆 简 形 塔 适用 于 电视 塔 、 排 气 塔 以 及 水 塔 文 简 等 结构 。 预 
应 力 混凝土 贺 简 形 塔 宜 采 用 后 张 法 有 粘 结 预 应 力 混凝土 ， 并 配置 一 定数 量 的 非 预 应力 钢 筋 。 
烟 回 的 截面 设计 应 按 现行 国家 标准 《 烟 向 设计 规范 》(CB 50051) 的 规定 执行 。 

混凝土 以 及 预 应 力 混 凝 土 圆 简 形 塔 的 塔 简 水 平 截面 的 承载 能 力 采用 下 列 极限 状态 设计 表 
达 式 : 






























































NRy(f. ,fs ,fyy sa ,**) (6.11-19) 
M+M,<Ry (fy fy sa, ) (6. 11-20) 
式 中 N，1 一 一 轴 向 力 设 计 值 ， 弯 和 矩 设计 值 ; 


1 一 一 附加 弯 矩 ， 计 算 参 见 6. 11.4 节 2 介绍 内 容 ; 
RV ,fy ,Qi，…) 一 一 截面 的 抗 压 承载 能 
Ry(f. fy fy ,a ，…) 一 一 截面 的 抗 论 承载 能 
帮 , 用 ， 有 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ， 普 通 钢 筋 和 预 应 力 钢 筋 的 抗 拉 强度 设 


计 值 ; 
a 一 一 截面 的 几何 参数 。 





混凝土 及 预 应 力 混凝土 圆 简 形 塔 身 的 正常 使 用 极限 状态 设计 控制 条 件 应 符合 6. 11. 1 市 
2 (3) 中 关于 高 符 结 构 正 常 使 用 极限 状态 的 控制 条 件 的 要 求 。 塔 号 由 于 设置 悬 挑 平台 、 牛 
腿 、 挑 梁 、 支 承 托 架 、 天 线 杆 、 塔 楼 等 而 受到 局 部 答 载 作用 时 ， 答 载 组 合 和 设计 控制 条 件 等 
应 根据 实际 情况 按 有 关 规 范 、 规 程 确定 。 
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高 符 结 构 后 张 预 应 力 混 凝 土 构件 的 一 般 规定 及 计算 ， 如 张 拉 控 制 应 力 ， 预 应 力 损失 及 钢 
筋 和 混凝土 等 应 按 现行 国家 标准 《混凝土 规范 》(GB 50010) 的 规定 采用 。 对 于 抗震 设防 烈 
度 为 9 度 的 高 答 结 构 ， 采 用 预 应 力 混 凝 土 时 ， 应 采取 有 效 措 施 保 证 结构 具有 必要 的 延性 。 

2. 塔 号 变形 和 塔 简 截 面 内 力 计算 

(1) 计算 模型 与 计算 参数 ”计算 圆 简 形 塔 的 动力 特征 时 可 将 塔 身 简化 成 多 质点 悬臂 体 
系 ， 沿 塔 高 每 5 ~ 10m 设 一 质点 ， 每 座 塔 的 质点 总 数 不 宜 少 于 8 个 。 每 个 质点 的 重力 荷载 应 
取 相 邻 上 、 下 质点 距离 内 结构 自重 的 一 半 ， 有 塔楼 时 应 包括 相应 的 塔楼 自重 和 楼 面 固定 设备 
重 ， 但 楼 面 活 荷载 可 不 计 。 

计算 结构 自 振 特 性 和 正常 使 用 极限 状态 时 ， 可 将 塔 身 视 为 弹性 体系 。 其 截面 刚度 可 按 下 
列 规定 取 值 : 

1) 计算 结构 自 振 特性 时 ,混凝土 高 管 结构 取 0.85F.7， 预 应 力 混凝土 高 符 结 构 
取 1.0EJ; 

2) 计算 正常 使 用 极限 状态 时 ， 混凝土 高 管 结构 取 0.658.1， 预 应 力 混凝土 高 管 结构 取 
BE.1， 其 中 为 刚度 折 减 系数 ， 按 表 6. 11-17 取 值 。 

表 6.11-17 刚度 折 减 系数 B 


0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 三 0. 7 



































> 





B 0.65 0.66 0.68 0.72 0.76 0. 80 0. 84 0. 85 


注 : 1. A 为 预 应 力度 ， 即 有 效 预 压 应 力 和 标准 荷载 组 合 下 混凝土 中 的 拉 应 力 之 比 。 
2. 开 。 为 混凝土 的 弹性 模 量 ，7 为 圆 环 截面 的 惯性 矩 。 
































(2) 截面 曲率 和 内 力 ” 计 算 不 均匀 日 照 引起 的 塔 身 变 位 时 ， 和 截面 曲率 (1/7。) 可 按 下 
式 计算 : 














1/r. = arAlvd (6. 11-21) 
式 中 on 混凝土 的 温度 线 膨胀 系数 ， 取 1 x10 一 7 ; 
At 一 一 由 日 照 引 起 的 塔 身 向 阳 面 和 背 阳 面 的 温度 差 ; 
d 一 一 塔 简 计算 截面 的 外 径 。 
在 风 答 载 的 动力 作用 下 ， 塔 喘 任意 高 度 处 的 振动 加 速度 可 按 下 式 计算 : 
a =40X/T? (6. 11-22) 






































式 中 a 一 一 加 速度 (m/s ); 
X 一 一 风 和 荷载 的 动力 作用 下 ， 塔 身 在 该 高 度 处 的 水 平 振幅 (m); 
7 一 一 塔 的 基本 自 振 周期 (s)。 
考虑 横向 风 振 时 截面 的 组 合 弯 矩 可 按 下 式 计 算 : 


Ms = VMe + MA (6. 11-23) 
式 中 WW, 一 一 截面 组 合 弯 和 矩 (kN : m); 
以 一 一 横向 风 振 引起 的 弯 答 (kN :mm); 
以 ,一 一 相应 于 临界 风速 的 顺风 向 弯 答 ( kN .mm )。 
其 中 ,横向 风 振 和 临界 风速 可 按 《 高 管 规 》 有 关 风 荷载 的 规定 计算 。 
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在 塔 身 截面 i 处 由 塔 体 竖 向 答 载 和 水 平 位移 所 产生 的 附加 弯 矩 Wu. 可 按 下 式 计算 〈 见 图 
6.11-3) ， 也 可 按 后 面 的 简化 方法 进行 计算 。 


= pA (6.11-24) 
起 由“G- 一 质点 的 重力 (考虑 竖 向 地 震 影响 时 应 包括 坚 向 地 震 作 


用 ); 

7 质点 的 最 终 水 平 位 移 ， 计 算 时 包括 日 照 温差 和 基础 
信 镜 的 影响 和 材料 的 非 线 f 影响 。 

(3) 塔 身 截面 附加 弯 矩 简化 计算 方法 ”由 于 风 和 荷载、 日 昭和 基础 
倾斜 的 作用 ( 见 图 6. 114) ， 塔 简 线 分 布 重力 4 和 局 部 集中 重力 C 对 
塔 简 任 意 截 面 ; 所 产生 的 附加 弯 矩 Wu 可 按 下 式 计算 : 





Ui, U; 














图 6.114 ”附加 弯 矩 计算 
a) 水 平 荷载 效应 b) 日 照 效 应 c) 基础 倾斜 效应 




















q(H-h) H+2h yl oAt a 
= t 十 G(h.-h.) x 
2 3 [于 gl E60 ) 
h.+h., Ai 
: | : 下 2 | +tang| (6. 11-25) 
2 \r da 


式 中 “4 一 一 离 塔 简 顶 ( 太 - 太 )73 处 的 折算 线 分 布 重力 ， 可 按 式 (6.1127) 计算 ; 

刀 一 一 塔 简 高 度 ; 

一 一 计算 截面 的 高 度 ; 

6 一 一 塔 简 ;点 的 局 部 集中 重力 ; 

一 一 塔 简 j 点 的 高 度 ; 

一 一 堪 简 代表 截面 处 的 风 弯曲 变形 曲率 ， 可 按 式 (6.11.31) ~ 式 (6.11.34) 计算 ， 
代表 截面 的 位 置 可 按 本 节 4) 的 内 容 计算 ; 
混凝土 的 温度 线 膨胀 系数 ; 


必 二 “月 请 油 关 应 毛 实 油 玖 据 有 用 ”当天 区 测 攻 所 由 厅 氢 局 总 于 后 
d 一 一 高 度 为 0.4 且 处 的 塔 简 外 直径 ; 
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tang 一 一 基础 倾斜 值 ， 按 计算 值 或 允许 值 采用 。 
由 于 地 震 、 风 荷载、 日 照 和 基础 倾斜 的 作用 ， 塔 简 线 分 布 重力 9 和 局 部 重力 6; 对 塔 简 
任意 截面 i 所 产生 的 附加 弯 矩 W, 可 按 下 式 计算 : 
q(H-h)’ +0.5F,(H-h)rH+2h /1 orAt 
天 | | 


+tan0| + 
2 3 | ang| 





























一 十 
Tqe 


h, +h. 
3 (6 #0.573) (h-hh) | -= + ng (6. 11.26) 
j=itl 





式 中 Fi 一 一 塔 简 线 分 布 重力 g 在 i 截面 处 的 总 竖 向 地 震 作用 标准 值 (kN); 
Fe 局 部 集中 重力 G6; 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 (kN); 


1 
塔 简 代表 截面 处 的 地 震 弯曲 变形 曲率 。 


1) 计算 截面 ;的 附加 帮 矩 时 ， 塔 简 的 折算 线 分 布 重力 可 按 下 式 计算 : 
2(H-h.) 


























q ee (6. 11-27) 
式 中 9, 一 一 塔 简 顶 部 的 线 分 布 重 力 ， 可 取 塔 简 顶 部 第 一 节 的 平均 线 分 布 重力 (不 包括 攀 
杆 天 线 和 局 部 集中 重力 ) ; 





整个 塔 简 的 平均 线 分 布 重力 〈 不 包括 棍 杆 天 线 和 局 部 集中 重力 ) 。 


























go 

2) 塔 简 代表 截面 处 轴 向 力 对 塔 简 截 面 中 心 的 相对 偏心 距 ， 应 采用 下 列 公式 计算 : 
€o MM, + M, 

中 承载 能 力 极限 状态 i (6. 11-28) 

€0q M', HI、 十 Ma 

@) 考 虑 地 震 作 用 时 二 和 (6. 11-29) 
eok 0 + 有 

@ 正 常 使 用 极限 状态 ee = vy (6. 11-30) 


式 中 信 一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 轴 向 力 设计 值 (kN); 
内 一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 轴 向 力 标准 值 (kN); 
,一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 风 弯 矩 设计 值 (kN mm) ; 

11 一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 地 震 弯 和 矩 设计 值 CKN m); 

,一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 承载 能 力 极限 状态 的 附加 弯 矩 设计 值 (kN : m); 
Mu 一 一 塔 简 代 表 截 面 处 地 震 作用 附加 弯 矩 设计 值 (kN . m); 

中 一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 风 弯 和 矩 标准 值 (kN . m); 

Mu 一 一 塔 简 代 表 截 面 处 正常 使 用 极限 状态 的 附加 弯 矩 标准 值 (kN . m); 
少 , 一 一 抗震 基本 组 合 中 风 蓓 载 的 组 合 系数 ， 取 0. 2; 

:一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 简 壁 平均 半径 (m)。 
注 : 从 ,、M。 和 忆 . 中 由 天 线 杆 部 分 产生 的 弯 矩 值 应 分 别 乘 以 P-A 效应 系数 1.3、1.2。 


3) 塔 简 代表 截面 处 的 村 昌 变形 曲率 一 和 -可 接 下 列 公式 计算 : 
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承载 能 力 极 限 状 态 : 
当 人 <0.5 时 bs 6.1131 
当 一 反 i i 
r ’ r. 0.33E.1 4 
当 >0.5 时 Lo C6 T1391b) 
一 >0.5 时 ， 2 11- 
7 Oa 
当 考虑 地 震 作用 时 Bs (6.11.32) 
人 ;0.25E1 : 
de 和 c 
正常 使 用 极限 状态 : 
€ork 1 M. + M.,. 
当 一 志 0.5 时 ， i 6. 11-33 
" ;0.65E.1 4 ) 
eox 1 M+M,. 
当 一 >0.5 时 ， = 6. 11-34 
下 :OA ( ) 


式 中 5 一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 简 壁 混凝土 的 弹性 模 量 (kN/m ); 
/一 一 塔 简 代 表 截 面 处 的 简 辟 水平 截 面 惯性 矩 (mm) ; 









































e 一 一 轴 向 力 设 计 值 对 混凝土 简 壁 圆心 轴线 的 偏心 矩 (m); 
eu 一 一 轴 向 力 标 准 值 对 混凝土 简 壁 圆心 轴线 的 偏心 矩 〈m) 。 





注 : 计算 二 和 -一 值 时 ， 可 先 俱 定 附加 索 矩 值 (承载 能 力 极限 状态 计算 时 假定 1, =0.35M,， 考 虑 地 震 


作用 时 假定 M,, =0.35M,， 正 常 使 用 极限 状态 计算 时 假定 Ms =0.2M ) ， 代 和 人 相关 公式 求 出 的 附加 弯 矩 计 
算 值 与 假定 值 相差 不 超过 5% 可 不 计算 ， 否 则 应 进行 循环 类 代 ， 直 至 前 、 后 两 次 的 附加 弯 矩 值 相差 不 超过 
5% 为 止 。 其 最 后 值 为 所 求 的 附加 弯 矩 值 。 

4) 塔 简 代表 截面 的 位 置 可 按 下 列 规定 确定 : 

QO 当 简 身 各 段 坡度 均 不 大 于 3% 时: 塔 简 下 部 无 孔洞 时 ， 取 塔 简 最 下 节 的 简 壁 底 截面 ; 
塔 简 下 部 设 有 孔洞 时 ， 取 洞口 上 一 节 的 简 壁 底 截 面 。 

@ 当 塔 身 下 部 也 4 范围 内 有 大 于 3% 的 坡度 时 : 在 坡度 不 大 于 3% 的 区 段 内 无 孔洞 时 ， 取 
该 区 段 的 简 壁 底 截 面 ; 在 坡度 不 大 于 3% 的 区 段 内 有 孔洞 时 ， 取 该 孔洞 上 一 节 的 简 壁 底 截 面 。 

当 塔 简 坡 度 不 满足 上 面 的 条 件 时 ， 可 按 上 面 介 绍 的 方法 计算 塔 简 的 附加 弯 矩 。 

3. 混凝土 塔 简 的 构造 要 求 

塔 简 的 最 小 厚度 4，(mm) 可 按 下 式 计算 ,但 不 应 小 于 180mm: 

t,,, =100 +0. 01d (6. 11-35) 


















































式 中 d 一 一 塔 简 外 直径 (mm)。 

塔 简 外 表面 沿 高 度 坡度 可 连续 变化 ， 也 可 分 段 采用 不 同 的 坡度 。 塔 简 壁 厚 可 沿 高 度 均 匀 
变化 ， 也 可 分 段 阶 梯形 变化 。 对 混凝土 塔 简 ,混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C25 ; 混凝土 的 水 灰 
比 不 宜 大 于 0.5; 对 预 应力 混 凝 土 简 壁 ,混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30， 而 当 利 用 钢 绞 线 、 
碳 素 钢丝 、 热 处 理 钢 筋 等 作为 预 应 力 钢筋 时 ， 混 凝 土 强 度 不 宜 低 于 C40。 纵 向 或 环 向 钢筋 的 
混凝土 保护 层 厚 度 不 宜 小 于 30mm， 简 壁 外 表面 距离 预 留 孔 道 壁 的 距离 应 大 于 40mm 且 不 宜 
小 于 孔道 直径 的 一 半 。 了 筷 道 之 间 的 净 距 不 应 小 于 50mm 或 孔道 直径 。 和 孔道 直径 应 比 预 应 力 钢 
筋 束 外 径 、 钢 筋 对 焊接 头 处 外 径 或 需 穿 过 孔道 的 锚 具 外 径 大 10 ~15mm。 
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简 壁 上 的 孔洞 应 规整 ， 同 一 截面 上 开 多 个 孔洞 时 ， 应 沿 圆周 均匀 分 布 ， 其 圆心 角 总 和 不 
应 超过 140”， 单 个 孔洞 的 圆心 角 不 应 大 于 70°。 

混凝土 塔 简 应 配置 双 排 纵向 钢筋 和 双 层 环 向 钢筋 ， 且 纵向 普通 钢筋 宜 采 用 变形 带 肋 钢 
筋 ， 其 最 小 配 筋 率 应 符合 表 6. 11-18 的 规定 。 在 后 张 法 预 应 力 塔 简 中 ， 应 配置 适当 的 非 预 应 
力 构 造 钢筋 ， 如 有 较 多 的 非 预 应 力 受 力 钢 筋 ， 则 可 代替 构造 钢筋 。 

纵向 钢筋 和 环 向 钢筋 的 最 小 直径 和 最 大 间距 应 符合 表 6. 11-19 的 规定 。 












































表 6.11-18 混凝土 塔 简 的 最 小 配 筋 率 (%) 表 6.11-19 钢筋 最 小 直径 和 钢筋 最 大 间距 
塔 简 配 筋 类 别 最 小 配 筋 率 (mm) 
纵向 钢筋 下 类 是 小 首 径 a 
外 排 0.20 
环 向 钢筋 内 排 020 纵向 钢筋 10 外 侧 250 ,内侧 300 
注 : 受 拉 侧 环 向 钢筋 最 小 配 筋 率 尚 不 应 小 于 45 ，。 环 向 钢筋 a 250 , 目 不 大 于 简 壁 厚度 
其 中 f,、f 分 别 为 钢筋 和 混凝土 抗 拉 强度 设计 值 。 


内 、 外 层 环 向 钢筋 应 分 别 与 内 、 外 排 纵向 钢筋 绑扎 成 钢筋 网 〈 图 6. 11-5 ) 。 内 外 钢筋 网 
之 间 用 拉 筋 连接 ， 拉 筋 直 径 不 宜 小 于 6mm， 拉 
筋 的 纵横 间距 可 取 500mm。 拉 筋 应 交错 布置 ， 

并 与 纵向 钢筋 连接 牢固 。 

当 纵 向 钢筋 直径 不 大 于 18mm 时 可 采用 非 焊 
接 或 焊接 的 搭 接 接 头 ， 当 大 于 18mm 时 宜 采 用 机 
械 连 接 或 对 焊接 头 。 环 向 钢筋 可 采用 搭 接 接头 ， 图 6. 11-5 纵向 钢筋 与 环 向 钢筋 布置 
地 震 区 应 采用 焊接 接头 。 钢 筋 的 搭 接 和 锚固 应 按 现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》 
(GB 50010) 执行 。 同 一 截面 上 搭 接 接 头 的 截面 面积 不 应 超过 钢筋 总 截面 面积 的 1/4; 对 于 
焊接 接头 ， 则 接头 截面 面积 不 应 超过 钢筋 总 截面 面积 的 1/2， 且 接头 位 置 应 均匀 错开 。 

塔 简 孔 洞 处 的 补 强 钢筋 应 按 下 列 要 求 配 置 : 

1) 补 强 钢筋 应 靠近 洞口 周转 布置， 其 面积 可 取 同 方向 被 孔洞 切断 钢筋 截面 面积 的 
1.3 倍 。 

2) 矩形 孔洞 的 四 角 人 处 应 配置 45° 方 向 的 斜 向 钢筋 ， 每 处 斜 问 钢 筋 可 按 简 壁 每 100mm 厚 
度 采用 250mm 的 钢筋 面积 ， 且 钢筋 不 宜 少 于 2 根 。 

3) 所 有 补 强 钢筋 伸 过 孔洞 边缘 的 长 度 不 应 小 于 45 倍 钢 筋 直径 。 

在 后 张 法 有 烙 结 预 应 力 混凝土 塔 简 两 端 及 中 部 应 设置 灌浆 和 孔 ， 间 距 不 宜 大 于 12m。 孔 道 
灌浆 应 密实 ， 水 泥浆 强度 等 级 不 应 低 于 M20， 其 水 灰 比 宜 为 0.4 ~0.45， 宜 渗入 0.01% 水 泥 
用 量 的 铝 粉 ， 简 壁 端 部 应 设 排 气孔 。 
配置 钢丝 、 钢 绞 线 的 后 张 法 预 应 力 简 壁 的 端 部 ， 在 预 应 力 筋 的 锚 具 下 和 张 拉 设 备 的 支承 
处 应 进行 局 部 加 强 ， 一 般 附 加 横向 钢筋 网 或 螺旋 式 钢 筋 ， 其 配 筋 量 由 计算 确定 ， 应 根据 现行 
国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》 (GB 50010) 中 相应 的 条 文 计算 ， 且 体积 配 筋 率 p, 不 应 
小 于 0.5% ， 必 要 时 构件 端 部 锚固 区 的 混凝土 截面 宜 适 当 加 大 。 

后 张 法 预 应 力 构 件 的 锚固 应 选用 可 靠 的 销 具 ， 其 制作 方法 和 质量 要 求 应 符合 现行 国家 标 
准 《 混 凝 土 结 构 工 程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204) 的 规定 。 
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6.12 ”多 层 和 高 层 建筑 钢 结构 设计 


6. 12.1 结构 体系 和 布置 


1. 《高 层 民用 建筑 钢 结构 技术 规程 》(JGJ 99 一 1998) 适用 于 高 层 建筑 钢 结构 的 下 列 
体系 : 

(1) 框架 体系 

(2) 双重 抗 侧 力 体系 

1) 钢 框架 一 支撑 ( 剪 力 墙 板 ) 体系 

2) 钢 框架 一 混凝土 剪 力 墙 体系 

3) 钢 框 架 一 混凝土 核心 简体 系 

(3) 简体 体系 

1) 框 简体 系 

2) 机 架 简体 系 

3) 简 中 简体 系 

4) 束 简体 系 

2. 高 层 建筑 钢 结构 当 根 据 刚 度 需 要 设置 外 伸 刚 臂 和 腰 检 架 或 由 桦 架 (在 顶层 ) 时 ， 宜 
设 在 设备 层 。 外 伸 刚 壁 应 横贯 楼 层 连 续 布 置 。 

3. 支撑 和 剪 力 墙 板 可 选用 中 心 文 撑 、 偶 心 支 撑 、 内 藏 钢板 支撑 、 带 颖 混凝土 剪 力 墙 板 
或 钢板 剪 力 墙 。 

4. 抗震 高 层 建筑 钢 结构 的 体系 和 布置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 应 具有 明确 的 计算 简 图 和 合理 的 地 震 作用 传递 途径 。 

(2) 宜 有 避免 因 部 分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整个 体系 丧失 抗震 能 力 的 多 道 设防 。 

(3) 应 具备 必要 的 刚度 和 承载 力 、 良 好 的 变形 能 力 和 消 能 能 力 。 

(4) 宜 具 有 均匀 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 削弱 或 突变 形成 薄弱 部 位 ， 产 生 过 大 
的 应 力 集中 或 塑性 变形 集中 ; 对 可 能 出 现 的 薄弱 部 位 ， 应 采取 加 强 措施 。 

(5) 宜 积 极 采 用 轻 质 高 强 材料 。 

5. 钢 结构 和 有 混凝土 剪 力 墙 的 钢 结构 高 层 建 筑 的 高 客 比 不 宜 大 于 表 6. 12-1 的 规定 。 

表 6. 12-1 高 宽 比 限 值 









































































































































抗震 设防 烈度 
结构 种 类 结构 体系 非 抗 震 设防 
6 了 7 度 8 度 9 度 
框架 5 5 4 3 
钢 结构 框架 一 支撑 ( 剪 力 墙 板 ) 6 6 5 4 
各 类 简体 6.5 6 5 5 
钢 框 架 一 混凝土 前 力 墙 5 5 4 4 
有 混凝土 剪 力 墙 的 钢 结构 | 钢 框架 一 混凝土 核心 简 5 5 4 4 
钢 框 简 一 混凝土 核心 简 6 5 5 4 
注 : 当 塔 形 建 筑 的 底部 有 大 底盘 时 ， 高 宽 比 采用 的 高 度 应 从 大 底盘 的 顶部 算 起 。 


























6. 高 层 建筑 钢 结构 不 宜 设 置 防震 缝 。 注 弱 部 位 应 采取 措施 提高 抗震 能 力 。 

高 层 建 筑 钢 结构 不 宜 设 置 伸缩 缝 。 当 必须 设置 时 ， 抗 震 设 防 的 结构 伸缩 缝 应 满足 防震 缝 
要 求 。 

妆 结 构 需 要 设置 防震 颖 时 ， 缝 宽 应 不 小 于 相应 钢筋 混凝土 结构 房屋 的 1.5 倍 。 

7. 抗震 设防 的 框架 一 支撑 结构 中 ,支撑 〈 剪 力 墙 板 ) 宜 竖 向 连续 布置 。 除 底部 楼 层 和 
外 伸 刚 臂 所 在 楼 层 外 ， 支 撑 的 形式 和 布置 在 竖 向 宜 一 致 。 

8. 钢 结构 宜 采 用 压 型 钢板 现 浇 钢 筋 混 凝 土 组 合 楼 板 或 钢筋 混凝土 楼 板 。 对 6、7 度 时 不 
超过 50m 的 钢 结构 ， 尚 可 采用 装配 整体 式 钢 筋 混凝土 楼 板 ， 亦 可 采用 装配 式 楼 板 或 其 他 轻 
型 楼 盖 。 

采用 压 型 钢板 现 浇 钢 筋 混 凝 土 组 合 楼 板 和 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 时 ， 应 与 钢 梁 有 可 靠 连 
接 。 采 用 装配 式 、 装 配 整 体式 或 轻型 楼 盖 时 ， 应 将 楼 板 预 埋 件 与 钢 梁 焊 接 ， 或 采取 其 他 保证 
楼 盖 整 体 性 的 措施 。 

9. 对 转换 楼 层 或 设备 、 管 道 孔 口 较 多 的 楼 层 ， 应 采用 现 浇 混凝土 楼 板 或 设 水 平 刚 性 
文 撑 。 

6. 12.2 ”作用 效应 计算 


1. 当 进行 结构 弹性 分 析 时 ， 宜 考虑 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 与 钢 梁 的 共同 工作 ， 且 在 设计 
中 应 使 楼 板 与 钢 梁 间 有 可 靠 连 接 。 当 进行 结构 弹 塑性 分 析 时 ， 可 不 考虑 楼 板 与 梁 的 共同 
工作 。 

当 进 行 框架 弹性 分 析 时 ， 压 型 钢板 组 合 楼 盖 中 梁 的 惯性 矩 对 两 仙 有 楼 板 的 梁 宜 取 1. 57,， 
对 仅 一 侧 有 楼 板 的 梁 宜 取 1. 27, ，7 为 钢 梁 惯性 矩 。 

2. 除 应 力 蒙 皮 结 构 外 ， 结 构 计 算 中 不 应 计 入 非 结构 构件 对 结构 承载 力 和 刚度 的 有 利 
作用 。 

3， 当 进行 结构 内 力 分 析 时 ， 应 计 入 重力 丛 载 引起 的 竖 向 构件 差异 缩短 所 产生 的 影响 。 

4. 应 计 人 梁 柱 节点 域 剪 切 变形 对 高 层 建筑 钢 结构 侧 移 的 影响 。 可 将 深 柱 节点 域 当 作 一 
个 单独 的 单元 进行 结构 分 析 ， 也 可 按 下 列 规定 作 近 似 计算 : 

(1) 对 于 箱 形 截面 柱 框架 ,可 将 节点 域 当 作 刚 域 , 刚 域 的 尺寸 取 节 点 域 尺 寸 的 
一 半 。 

(2) 对 工 字 形 截面 柱 框架 ,可 按 结构 轴线 尺寸 进行 分 析 ， 并 对 侧 移 进行 修正 。 

5. 高 层 建筑 钢 结构 当 同 时 符合 下 列 条 件 时 ， 可 不 验算 结构 的 整体 稳定 。 

(1) 结构 各 楼 层 柱子 平均 长 细 比 和 平均 轴 压 比 ， 满 足下 式 要 求 : 

N, A 


— +—<l (6. 12-1) 
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式 中 A 和 ,一 一 楼 层 柱 的 平均 长 细 比 ; 
Nu 一 一 楼 层 柱 的 平均 轴 压 力 设计 值 ; 
Nu 一 楼 层 柱 的 平均 全 塑性 轴 压 力 
Nm =f A (6. 12-2 ) 
太一 一 钢材 届 服 强度 ; 
4, 一 一 柱 截面 面积 的 平均 值 。 
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(2) 结构 按 一 阶 线性 弹性 计算 所 得 的 各 楼 层 层 间 相对 侧 移 值 ， 满 足下 列 公式 要 求 : 





(6. 12-3 ) 





式 中 ”Aw 一 一 按 一 阶 线 弹 性 计算 所 得 的 质心 处 层 间 侧 移 ; 
/一 一 楼 层 层 高 ; 

二 六 一 一 计算 楼 层 以 上 全 部 水 平 作 用 之 和 ; 

二 有 ,一 一 计算 楼 层 以 上 全 部 紧 向 作用 之 和 。 

6. 对 于 不 符合 第 5 条 规定 的 高 层 建筑 钢 结构 ， 可 按 下 列 要 求 验算 整体 稳定 : 

对 于 有 支撑 的 结构 ， 且 Au/h1/1000， 按 有 效 长 度 法 验算 。 柱 的 计算 长 度 系数 可 按 无 
侧 移 框 架 柱 的 计算 长 度 系数 (本 书 表 3. 3-9a) 采用 。 支 撑 体 系 可 以 是 钢 支撑 、 剪 力 墙 和 核 
心 简 体 等 。 

对 于 无 支撑 的 结构 和 Au/h >1/1000 的 有 支撑 的 结构 ， 应 按 能 反映 二 阶 效应 的 方法 验算 
结构 的 整体 稳定 。 

7. 在 抗震 设防 时 ， 结 构 构 件 承 载 力 的 抗震 调整 系数 yns 按 表 6. 12-2 规定 选用 。 当 仅 考 
虑 竖 向 效应 组 合 时 ， 各 类 构件 承载 力 抗震 调整 系数 均 取 1.0。 

8. 钢 结构 的 阻尼 比 ， 在 多 遇 地 震 作 用 下 的 计算 ， 高度 不 大 于 50m 时 可 取 0.04; 高 度 大 
于 50m 且 小 于 200m 时 ,可 取 0.03; 高 度 不 小 于 200m 时 ， 宜 取 0.02。 当 偏心 支撑 框架 部 分 


























承担 的 地 震 倾 履 力 怎 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 50% 时， 其 阻尼 比 可 在 前 面 的 基础 上 再 相 
应 增加 0. 005 。 在 军 遇 地 震 下 的 弹 塑 性 分 析 ， 阻 尼 比 可 取 0. 05 。 
表 6.12-2 承载 力 抗震 调整 系数 




















材料 结 构 构 件 受 力 状态 YRE 
钢 柱 , 梁 ,支撑 ,节点 板 件 ,螺栓 , 焊 颖 强度 0.75 
柱 , 支 撑 稳定 0. 80 
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主 : 当 仅 计算 竖 向 地 震 作 用 时 ， 各 类 结构 构件 承载 力 抗震 调整 系数 均 应 采用 1.0。 
9. 抗震 等 级 
钢 结构 房屋 应 根据 设防 分 类 、 烈 度 和 房屋 高 度 采用 不 同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计 
算 和 构造 措施 要 求 。 丙 类 建筑 的 抗震 等 级 应 按 表 6. 12-3 确定 。 
表 6.12-3 钢 结构 房屋 的 抗震 等 级 
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主 : 1 高度 接 近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 和 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 
. 一 般 情况 ， 构 件 的 抗震 等 级 应 与 结构 相同 ; 当 某 个 部 位 各 构件 的 承载 力 均 满 足 2 倍 地 震 作 用 组 合 下 的 内 力 要 
求 时 ,7 ~9 度 的 构件 抗震 等 级 应 允许 按 降低 一 度 确定 。 
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10. 钢 结构 在 地 震 作用 下 的 内 力 和 变形 分 析 ， 应 符合 下 列 规 定 : 
(1) 钢 结构 在 地 震 作 用 下 的 重力 附加 弯 矩 大 于 初始 弯 矩 的 10% 时 ， 应 计 入 重力 二 阶 效 
应 的 影响 。 进 行 二 阶 效应 的 弹性 分 析 时 ， 可 采用 施加 假想 水 平 力 的 方法 按 式 (3.12) ~ 式 
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(3.14) 计算 。 框 架 梁 可 按 梁 端 截面 内 力 设 计 。 对 工 字 形 截面 柱 ， 宜 计 人 粱 柱 节点 域 剪 切 变 
形 对 结构 侧 移 的 影响 ;对 箱 形 柱 框架 、 中 心 支撑 框架 和 不 超过 50m 的 钢 结构 ， 其 层 间 位 移 
计算 可 不 计 人 梁 柱 节点 域 剪 切 变形 的 影响 ， 近 似 按 框架 轴线 进行 分 析 。 

(2) 钢 框 架 一 支撑 结构 的 斜 杆 可 按 端 部 铵 接 杆 计算 ; 框架 部 分 按 计 算得 到 的 地 震 剪 力 
应 乘 以 调整 系数 ， 达 到 不 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 的 253% 和 框架 部 分 计算 最 大 层 前 力 1.8 
倍 二 者 的 较 小 值 。 

(3) 中 心 支 撑 框 架 的 斜 杆 轴线 偏离 梁 柱 轴线 交点 不 超过 支撑 杆 件 的 宽度 时 ， 仍 可 按 中 
心 支撑 框架 分 析 ， 但 应 计 及 由 此 产生 的 附加 弯 矩 。 

(4) 偏心 支撑 框架 中 ， 与 消 能 梁 段 相连 构件 的 内 力 设计 值 应 按 下 列 要 求 调整 : 

1) 支撑 斜 杆 的 轴 力 设计 值 ， 应 取 与 支撑 斜 杆 相 连接 的 消 能 梁 段 达到 受 剪 承载 力 时 支撑 
斜 杆 轴 力 与 增 大 系数 的 乘积 ;其 增 大 系数 ， 一 级 不 应 小 于 1.4， 二 级 不 应 小 于 1.3， 三 级 不 
应 小 于 1.2。 

2) 位 于 消 能 梁 段 同一 跨 的 框架 梁 内 力 设计 值 ， 应 取消 能 梁 段 达到 受 前 承载 力 时 框架 梁 
内 力 与 增 大 系数 的 乘积 ， 其 增 大 系数 ， 一 级 不 应 小 于 1.3， 二 级 不 应 小 于 1.2， 三 级 不 应 小 
于 1.1。 

3) 框架 柱 的 内 力 设 计 值 ， 应 取消 能 梁 段 达到 受 前 承载 力 时 柱 内 力 与 增 大 系数 的 乘积 ; 
其 增 大 系数 ， 一 级 不 应 小 于 1.3， 二 级 不 应 小 于 1.2， 三 级 不 应 小 于 1. 1。 

(5) 内 藏 钢 支撑 钢筋 混凝土 墙 板 和 带 竖 颖 钢筋 混凝土 墙 板 应 按 有 关 规 定 计 算 ， 带 竖 缝 
钢筋 混凝土 墙 板 可 仅 承 受 水 平和 荷载 产生 的 剪 力 ， 不 承受 竖 向 荷载 产生 的 压力 。 

(6) 钢 结构 转换 构件 下 的 钢 框架 柱 ， 地 震 内 力 应 乘 以 增 大 系数 ， 其 值 可 采用 1.5。 

11. 钢 框 架 梁 的 上 翼 缘 采用 抗 剪 连接 件 与 组 合 楼 板 连接 时 ， 可 不 验算 地 震 作 用 下 的 整体 
稳定 。 

12. 风 和 荷载 作用 下 侧 移 限 值 

结构 在 风 和 荷载 作用 下 ， 侧 移 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 顶层 质心 位 置 的 侧 移 不 宜 超过 建筑 高 度 的 1/500 。 

(2) 质心 层 间 侧 移 不 宜 超 过 层 高 的 1/400。 

(3) 结构 平面 端 部 构件 的 最 大 侧 移 不 得 超过 质心 侧 移 的 1.2 倍 。 

(4) 以 钢筋 混凝土 结构 为 主要 抗 侧 力 构件 的 高 层 钢 结构 ， 水 平 位 移 限 值 应 符合 《高 层 
建筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 3 一 2010) 的 有 关 规 定 。 

13. 风 和 荷载 作用 下 结构 顶点 最 大 加 速度 限制 

























































































(1) 结构 顶点 最 大 加 速度 限 值 ”高 层 建筑 钢 结构 在 风 和 荷载 作 用 下 的 顺风 向 和 横 风 向 顶 
点 最 大 加 速度 ， 应 满足 下 列 关系 式 的 要 求 : 
公寓 建筑 au,( 或 ws) 近 0.20mys (6. 12-4) 
公共 建筑 w (或 ww ) 0.28m/s’ (6. 12-5) 
(2) 顺风 向 顶点 最 大 加 速度 ”顺风 向 的 顶点 最 大 加 速度 按 下 式 计 算 : 
0 (6. 12-6) 
式 中 a 一 一 顺风 向 顶点 最 大 加 速度 (m/s ) ; 


人 ,一 一 风 荷 载体 型 系数 ; 
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:一 一 重 现 期 调整 系数 ， 取 重 现 期 为 10 年 时 的 系数 0. 83 ; 
wo 一 一 基本 风 压 (kN/m ); 








< 一 一 脉动 增 大 系数 ; 
一 一 脉动 影响 系数 ; 





mi, 一 一 建筑 物 的 总 质量 (t) 》 
4 一 一 建筑 物 总 迎风 面 面 职 (m ) o 
(3) 横 风 向 顶点 最 大 加 速度 ” 横 风 向 的 顶点 最 大 加 速度 按 下 式 计算 : 
i BE (6. 12.7) 


7 YB V Eu 


入 











3 
(kN/m’ ) 





Di, Ey 
b=2.05 x107 x| 
VBL 





式 中 a 一 一 横 风向 顶点 最 大 加 速度 (m/s?); 
5 ,一 一 建筑 物 顶点 平均 风速 (m/s) ,v=40 VAN 
太一 一 风 压 高 度 变化 系数 ; 
ys 一 一 建筑 物 所 承受 的 平均 重力 (kN/m ) ; 
& -一 一 建 筑 物 横 风向 的 临界 阻尼 比值 
7 一 一 建筑 物 横 风向 第 一 自 振 周期 (s) ; 
B、[ 一 建筑 物 平面 的 宽度 和 长 度 (m) 。 
(4) 圆 简 形 高 层 建 筑 钢 结构 顶部 最 大 风速 限制 ” 圆 简 形 高 层 建 筑 钢 结构 顶部 的 最 大 风速 
应 满足 下 列 条 件 ， 当 不 能 满足 时 ， 应 进行 横 风向 涡流 脱落 试验 或 增 大 结构 刚度 












































VD，< Vs (6. 12-8 ) 
SD 
m= (6. 12.9) 
式 中 o%, 高 层 建 筑 顶 部 风速 ， 可 采用 风 压 换算 ; 
Ve 临界 风速 ; 


D 罚 简 形 建 筑 的 直径 ; 
圆 简 形 建筑 的 基本 自 振 周期 。 
6. 12.3” 钢 构件 设计 

1. 梁 

(1) 抗 弯 强度 ” 受 弯 构件 强度 计算 可 采用 式 (3.2-1) 进行 。 应 用 式 (3.2-1) 时 ,7y、 
在 非 抗 震 设防 情况 下 按 表 3. 2-1 取 用 ， 抗 震 设 防 时 ， 宜 取 1.0。 抗 震 设 防 时 ， 钢 材 的 强度 设 
计 值 了 应 除 以 承载 力 抗震 调整 系数 ya ( 按 表 6. 12-2 规定 选用 ) 。 

(2) 抗 剪 强度 ”在 主 平面 内 受 弯 的 实 腹 构 件 ， 其 抗 前 强度 应 按 式 (3. 22) 计算 。 

框架 梁 端 部 截面 的 抗 剪 强度， 应 按 下 列 公 式 计算 : 

r=V/A, </, (6. 12-10) 

式 中 4,, 一 一 扣除 扇形 切 角 和 螺栓 孔 后 的 腹 板 受 剪 面积 。 
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(3) 整体 稳定 ” 梁 的 稳定 ， 除 设置 刚性 铺 板 情况 外 ， 应 按 式 (3.2-6) 计算 。 应 用 此 公 
式 时 ， 如 果 染 在 端 部 仅 以 腹 板 与 柱 〈 或 主 染 ) 相连 ，wo 〈 或 当 m >0.6 时 的 94) 应 乘 以 降 
低 系数 0.85。 抗 震 设防 时 ， 钢 材 的 强度 设计 值 /应 除 以 yre 〈 按 表 6. 12-2 规定 选用 ) 。 

当 梁 上 设 有 符合 第 3.2.2 节 1 中 规定 的 整体 铺 板 时 ， 可 不 计算 整体 稳定 性 。 钢 筋 混 凝 土 
楼 板 及 在 压 型 钢板 上 现 浇 混凝土 的 楼 板 ， 都 可 视 为 刚性 铺 板 。 单纯 压 型 钢板 当 有 充分 依据 时 
方 可 视 为 刚性 铺 板 。 

梁 设 有 侧 向 支撑 体系 ， 并 符合 第 3. 2. 2 节 1 中 规定 的 受 压 避 缘 自由 长 度 与 其 宽度 之 比 的 
限 值 时 ， 可 不 计算 整体 稳定 。 按 7 度 及 以 上 抗震 设防 的 高 层 建 筑 ， 梁 受 压 踊 缘 在 支撑 连接 点 
间 的 长 度 与 其 宽度 之 比 ， 应 符合 第 3. 7. 3 节 关 于 塑性 设计 时 的 长 细 比 要 求 。 在 罕 遇 地 震 作用 
下 可 能 出 现 塑 性 锐 处 ， 梁 的 上 下 恤 缘 均 应 设 文 撑 点 。 

(4) 框架 梁 中 可 能 出 现 塑 性 按 区 段 板 件 宽厚 比 限 值 按 7 度 及 以 上 抗震 设防 的 高 层 建 
筑 ， 其 抗 侧 力 框架 的 梁 中 可 能 出 现 塑性 铵 的 区 段 ， 板 件 宽厚 比 不 应 超过 表 6. 12-4 规定 的 
限 值 。 




































































表 6.12-4 框架 梁 板 件 宽厚 比 限 值 






































































































































一 级 二 纪 三 级 9 级 
板 件 名 称 时 
工 字 形 和 箱 形 截面 恤 缘 外 伸 部 分 9 9 10 11 
箱 形 截 面 恤 缘 在 两 腹 板 间 的 部 分 30 30 32 36 
下 总 起 和 全 才 问 省 Mh Mh We % 
工 字 形 和 箱 形 截面 腹 板 72 - 120 矿 <60 72 -100 #05 80 -110 #0 85 -120 "5 
N 
注 : 1. 玉 为 梁 的 轴 压 比 ， 其 中 ，mN 为 梁 的 轴 疝 力 ，4 为 梁 截 面 面 积 , f 为 钢材 强度 设计 值 。 
2. 表 中 数值 适用 于 Q235 钢 ， 当 钢材 为 其 他 牌号 时 ， 应 乘 以 VY235/f ,J 为 钢材 的 届 服 强度 。 











2. 轴 心 受 压 柱 

(1) 整体 稳定 ” 轴 心 受 压 柱 的 整体 稳定 应 按 式 (3.3-5) 计算 。 抗 震 设 防 时 ， 钢 材 的 强 
度 设 计 值 应 除 以 yre ( 按 表 6. 12-2 规定 选用 ) 。 

(2) 板 件 宽厚 比 ” 轴 心 受 压 柱 的 板 件 宽 厚 比 ， 应 符合 第 3. 3.4 节 的 相关 要 求 。 

(3) 长 细 比 ” 轴 心 受 压 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 120 V235/f。 

3. 框架 柱 

(1) 框架 柱 的 计算 长 度 

1) 当 计算 框架 柱 在 重力 作用 下 的 稳定 性 时 ， 纯 框架 体系 柱 的 计算 长 度 应 按 有 侧 移 框架 
柱 的 计算 长 度 系数 确定 ( 表 3.3-9b); 有 文 撑 和 (或 ) 剪 力 墙 的 体系 当 符 合 6. 12.2 节 第 6 
条 规定 时 ， 框 架 柱 的 计算 长 度 应 按 无 侧 移 框架 柱 的 计算 长 度 系数 确定 ( 表 3. 3-9a)。 

框架 柱 的 计算 长 度 系数 亦 可 采用 下 列 近 似 公 式 计算 : 
有 侧 移 框架 柱 : 















































1.6 +4(K, +Rk,) +7.5KK 
=| ee 一 (6. 12-11) 


天 + 大 +7.3K 人 人 ， 
无 侧 移 框架 柱 : 
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3 +1.4(K +K,) +0.64KK。 (6. 12-12) 








F342(K, +Kk,) +1.28K,k, 
式 中 KK 交 于 柱 上 端 横梁 线 刚度 之 和 与 柱 线 刚度 之 和 的 比值 ; 
kK, 交 于 柱 下 端 横梁 线 刚度 之 和 与 柱 线 刚度 之 和 的 比值 。 




















2) 当 计 算 在 重力 和 风力 或 多 遇 地 震 作 用 组 合 下 的 稳定 性 时 ， 有 支撑 和 (或 ) 剪 力 墙 的 
结构 ， 在 层 间 位 移 不 超过 层 高 的 /250 时 ， 柱 计算 长 度 系 数 可 取 1.0。 若 纯 框 架 体 系 层 间 位 
移 小 于 0. 001h (为 楼 层 层 高 ) 时 ， 也 可 按 式 (6. 12-12) 计算 柱 的 计算 长 度 系数 。 

(2) 框架 梁 柱 连接 节点 抗震 承载 力 验算 ( 强 柱 弱 梁 要 求 ) 

节点 左右 粱 端 和 上 下 柱 端的 全 塑性 承载 力 ， 除 下 列 情况 之 一 外 ， 应 符合 下 式 要 求 : 

1) 柱 所 在 楼 层 的 受 前 承载 力 比 相 邻 上 一 层 的 受 前 承载 力 高 出 25% 。 

2) 柱 轴 压 比 不 超过 0.4, 或 入,<qp4f (CN 为 2 倍 地 震 作用 下 的 组 合 轴 力 设计 值 ) 。 

3) 与 支撑 斜 杆 相 连 的 节点 。 






































等 截面 梁 过 本 (As -N/A.) n> Wf (6. 12-13a) 
端 部 轻 缘 变 截 面 梁 SEW. (he —N/A.)S TnWofy + Vns) (6. 12-13b) 





式 中 WW。、W, 一 一 柱 和 梁 的 塑性 截 而 抵抗 垂 ; 

N 一 一 地 震 组 合 的 柱 轴 力 ; 

4. 一 -框架 柱 的 截面 面积 ; 

大 、 记 一 一 柱 和 粱 钢材 的 届 服 强度 ; 

7 一 一 强 柱 系数 ， 一 级 取 1. 15 ， 二 级 取 1. 10， 三 级 取 1. 05 ; 

V0, 一 一 梁 塑 性 贸 前 

$ 一 塑性 饺 至 柱 面 的 距离 ， 塑 性 匀 可 取 梁 端 部 变 截 面 翼 缘 的 最 小 处 。 

(3) 框架 柱 板 件 宽厚 比 限 值 ”框架 柱 板 件 宽厚 比 应 满足 表 6. 12-5 的 规定 。 
表 6.12-5 框架 柱 板 件 宽厚 比 限 值 
































































































































抗震 等 级 
_ 一 乡 三 乡 多 
板 件 名 称 & Ee 
工 字形 截面 演 缘 外 伸 部 分 10 1 2 > 
箱 形 蕉 面壁 板 33 36 下 人 
工 字形 截面 腹 板 43 4 
注 : 表 中 数值 适用 于 Q235 钢 ， 当 钢材 为 其 他 牌号 时 ， 应 乘 以 V235 信 。 


(4) 框架 柱 长 细 比 限 值 ”框架 柱 的 长 细 比 应 符合 表 6. 12-6 的 规定 。 
表 6.12-6 框架 柱 的 长 细 比 限 值 








抗震 等 级 一 级 三 级 三 级 
长 细 比 限 值 60 V235/7, 80 V235/f, 100 V235/f, 120 V235/f, 

















注 : / 为 钢材 的 届 服 强度 。 


(5) 节点 域 处 柱 腹 板 厚度 “在 柱 与 粱 连接 处 ， 柱 应 设置 与 FL、 下 翼 缘 位 置 对 应 的 加 
劲 肋 。 
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按 7 度 及 以 上 抗震 设防 的 结构 ， 工 字形 截面 柱 和 箱 形 截面 柱 腹 板 在 节点 域 范围 的 稳定 
性 ， 应 符合 下 列 要 求 : 





h, +h., 
i, 三 而 (6. 12-14 ) 

式 中 太一 一 柱 在 节点 域 的 腹 板 厚度 ， 当 为 箱 形 柱 时 仍 取 一 块 腹 板 的 厚度 ; 

心 一 一 染 辟 缘 厚 度 中 点 间 的 距离 ; 

hh 一 一 柱 趾 缘 厚 度 中 点 间 的 距离 。 

(6) 框架 柱 内 力 调 整 ， 在 多 遇 地 震 下 进行 构件 承载 力 计 算 时 ， 承 托 钢筋 混凝土 抗震 墙 
的 钢 框架 柱 由 地 震 作用 产生 的 内 力 ， 应 乘 以 增 大 系数 ， 增 大 系数 可 取 1.5。 

4. 中 心 文 撑 

(1) 文 撑 形 式 ”高 层 建筑 钢 结构 的 中 心 支撑 宜 采 用 : 十 字 交 又 斜 杆 (图 6. 12-1a) 、 单 
斜 杆 (图 6.12-1b)、 人 字形 斜 杆 (图 6.12-lc) 或 V 形 斜 杆 体系 。 

抗震 设防 的 结构 不 得 采用 下 形 斜 杆 体系 (图 6. 12-1d)。 


lal 


图 6. 12-1 中 心 支撑 类 型 
当 采 用 只 能 受 拉 的 单 斜 杆 体 系 时 ， 应 同时 设 不 同 倾斜 方向 的 两 组 单 斜 杆 〈 图 6. 12-2 ) ， 
且 每 层 中 不 同方 向 单 斜 杆 的 截面 面积 在 水 平方 向 的 投影 面积 之 差 不 应 大 于 10% 。 






































图 6. 12-2” 单 斜 杆 支撑 的 布置 
(2) 支撑 杆 件 长 细 比 ”中 心 支撑 杆 件 长 细 比 应 符合 表 6. 12-7 的 规定 。 
表 6.12-7 中 心 支撑 杆 件 长 细 比 限 值 


















































抗震 等 级 一 级 部 级 三 级 四 级 

按压 杆 设 计 120 235/f, 

按 拉杆 设计 180 
注 : 1. A 为 钢材 届 服 强度 。 











2. 一 级 、 二 级 、 三 级 中 心 支撑 不 得 采用 拉杆 设计 。 
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(3) 支撑 杆 件 的 板 件 宽厚 比 ”支撑 杆 件 的 板 件 宽 厚 比 不 应 大 于 表 6. 12-8 规定 的 限 值 。 
表 6.12-8 中心 支撑 杆 件 板 件 宽厚 比 限 值 










































































抗震 等 级 i 
板 件 名 称 = 级 9 级 
恤 缘 外 伸 部 分 8 9 10 13 
工 字形 截面 腹 板 25 26 D7 33 
箱 形 截面 腹 板 18 20 25 30 
圆 管 外 径 与 壁 厚 比 38 40 40 42 




















注 : 表 中 数值 适用 于 Q235 钢材 ， 当 钢材 为 其 他 牌号 时 ， 应 乘 以 V235/, ， 圆 管 应 乘 以 235/, ，f 为 钢材 届 服 强度 。 
(4) 支撑 杆 件 的 截面 支撑 斜 杆 宜 采 用 双 轴 对 称 截 面 。 当 采用 单 轴 对 称 截 面 时 〈 例 如 
双 角 钢 组 合 T 形 截面 ) ， 应 采取 防止 绕 对 称 轴 届 曲 的 构造 措施 。 

(5) 支撑 杆 件 的 受 压 承载 力 计算 “支撑 斜 杆 的 受 压 承载 力 按 下 列 公式 计算 : 





















































i (6. 12-15) 
pA VRE 
n=1/(1 +0.35A,) (6. 12-16) 


A fh 
入， -让 (6. 12-17) 


式 中 he 
一 一 文 撑 斜 杆 的 截面 面积 ; 
心 受 压 构 件 的 稳定 系数 ; 
7 一 一 受 循环 荷载 时 的 设计 强度 降低 系数 ; 
A,。、A 一 一 支撑 斜 杆 的 正则 化 长 细 比 和 长 细 比 ; 
一 一 文 撑 斜 杆 材 料 的 弹性 模 量 
一 支撑 斜 杆 钢材 的 届 服 强度 和 强度 设计 值 ; 
Yre 一 一 文 撑 的 承载 力 抗震 调整 系数 ， 按 表 6. 12-2 规定 取 用 。 
5. 偏心 支撑 
(1) 偏心 支撑 框架 “偏心 支撑 框架 中 的 每 根 支 撑 应 至 少 有 一 端 与 框架 粱 连接 ， 并 在 文 
撑 与 深交 点 和 柱 之 间或 同一 跨 内 另 一 支撑 与 梁 交 点 之 间 形 成 消 能 深 段 (图 6. 12-3 ) 。 
高 层 钢 结构 采用 偏心 支撑 框架 时 ， 顶 层 可 不 设 消 能 梁 段 。 在 设置 偏心 支撑 的 框架 跨 ， 当 
首 层 的 弹性 承载 力 为 其 余 各 层 承载 力 的 1.5 倍 及 以 上 时 ， 首 层 可 采用 中 心 支撑 。 


日 加 加 六 


图 6. 12-3 ”偏心 支撑 框架 
a) 门 架 式 b) 单 斜 杆 式 c) 人 字形 d) V 字形 
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偏心 支撑 的 支撑 杆 件 长 细 比 不 应 大 于 120 VY235/， 这 里 为 钢材 的 届 服 强度 。 支 撑 杆 
件 的 板 件 宽厚 比 不 应 超过 《 钢 结构 设计 规范 》 (GB 50017) 规定 的 轴 心 受 压 构件 在 弹性 设计 
时 的 宽厚 比 限 值 。 

偏心 支撑 框架 消 能 梁 段 的 钢材 屈服 强度 不 应 大 于 345N/mm 。 

(2) 消 能 梁 段 承载 力 “” 俩 心 支 撑 框 架 消 能 梁 段 的 受 剪 承载 力 应 按 下 列 公式 计算 : 

当 和 N<0.154f 时 ， 不计 轴 力 对 受 剪 承 载 力 的 影响 : 














V< pV/ yrs (6. 12-18a) 
当 V>0.154/ 时， 考虑 轴 力 对 受 剪 承 载 力 的 影响 ; 
V<pV /yrs (6. 12-18b) 


式 中 gg 一 一 修正 系数 ， 取 0.9; 
/一 一 消 能 梁 段 的 剪 力 设计 值 ; 
N 一 一 消 能 梁 段 的 轴 力 设计 值 ; 
V 一 一 消 能 梁 段 的 受 前 承载 力 ， 取 下 列 两 式 中 较 小 值 : 
V,=0. 58f.A, (6. 12-19a) 
V=2M, /a (6. 12-19b) 


太一 一 消 能 染 段 考虑 轴 力 影响 的 受 剪 承 载 力 ， 取 下 列 两 式 中 较 小 值 : 


V,. =0. 58f.4A, /1 - 四] (6. 12-20a) 





11 WN 
和 和 4 (1 | (6. 1220b) 
Mi 一 一 消 能 梁 段 的 全 塑性 受灾 承载 力 ， 按 下 式 计算 : 
M,, = Wf. (6.1221) 


WW, 一 一 消 能 梁 段 的 塑性 截面 抵抗 和 矩 ; 
/一 消 能 梁 段 钢材 的 强度 设计 值 ; 




















/一 一 消 能 梁 段 钢材 的 屈服 强度 ; 
a 一 一 消 能 梁 段 的 净 长 度 ; 
4、4, 一 一 消 能 梁 段 的 截面 面积 和 腹 板 截面 面积 ; 
Yar 一 一 消 能 梁 段 承载 力 抗 震 调整 系数 ， 取 0.75。 
(3) 消 能 梁 段 长 度 a 当 N>0.164f 时 ， 消 能 梁 段 的 长 度 应 符合 下 列 规定 : 
当 p(4./4) <0.3 时 a <1.6M,/V, (6. 12-22a) 
当 p(4,/4)=0.3 时 as[1.15-0.5p(4,/4)] x1.6M,/V, (6. 12-22b) 
式 中 pg 一 一 消 能 梁 段 轴 向 力 设计 值 与 剪 力 设计 值 之 比 , p = NAV。 








(4) 消 能 梁 段 届 服 类 型 ” 消 能 梁 段 宜 设 计 成 剪 切 届 服 型 ， 当 其 与 柱 连接 时 ， 不 应 设计 
成 弯曲 型 届 服 。 消 能 梁 段 的 净 长 a 符合 式 (6. 12-22a) 者 为 剪 切 届 服 型 ， 不 符合 者 为 弯曲 届 
服 型 。 

(5) 消 能 梁 段 的 板 件 宽厚 比 ” 消 能 梁 段 及 与 消 能 梁 段 同一 跨 内 的 非 消 能 梁 段 ， 其 板 件 
的 宽厚 比 不 应 大 于 表 6. 123 中 的 限 值 。 














970 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





表 6.12-9 偏心 支撑 框架 梁 板 件 宽厚 比 限 值 














板 件 名 称 宽厚 比 限 值 
恤 缘 外 伸 部 分 8 
当 N/(Af) <0.14 时 90[1 -1.65N/(Af) ] 
腹 板 当 N/(4f) >0.14 时 33[2.3 -N/A(Af)] 























注 : 表 中 数值 适用 于 Q235 钢材 ， 当 钢材 为 其 他 牌号 时 ， 应 乘 以 VY235/f,，N/ (4 有) 为 梁 轴 压 比 。 





6. 12.4 节点 设计 


1. 设计 原则 
(1) 设计 原则 高 层 建筑 钢 结构 的 节点 连接 ， 当 非 抗震 设防 时 ， 应 按 结构 处 于 弹性 受 
力 阶段 设计 ; 当 抗 震 设防 时 ， 应 按 结构 进入 弹 塑 性 阶段 设计 ， 节 点 连接 的 承载 力 应 高 于 构件 
截面 的 承载 力 。 
要 求 抗震 设防 的 结构 ， 当 风 和 荷载 起 控制 作用 时 ， 仍 应 满足 抗震 设防 的 构造 要 求 。 
(2) 验算 内 容 ”抗震 设防 的 高 层 建筑 钢 结构 框架 ， 从 梁 端 或 柱 端 算 起 的 1Z10 跨 长 或 两 
倍 截 面 高 度 范 围 内 ， 节 点 设计 应 验算 下 列 各 项 : 
1) 节点 连接 的 最 大 承载 力 。 
2) 构件 塑性 区 的 板 件 宽 厚 比 。 
3) 受 弯 构件 塑性 区 侧 向 支承 点 间 的 距离 。 
(3) 节点 连接 的 最 大 承载 力 ” 抗震 设防 的 高 层 建 筑 钢 框架 ， 其 节点 连接 的 最 大 承载 力 
应 符合 下 列 要 求 ; 
1) 梁 与 柱 连接 节点 的 极限 受 弯 、 受 前 承载 力 
梁 与 柱 的 连接 应 满足 下 列 公 式 要 求 : 
M' 三 nM, (6. 12-23a) 
P=1.2 (2M,/1,) +Vo, (6. 12-23Db ) 
式 中 ”有 一 一 连接 的 极限 受 弯 承 载 力 ; 
由 一 一 连接 的 极限 受 前 承载 力 ; 


























M 一 一 梁 的 全 塑性 受 弯 承载 力 ; 
L, 梁 的 净 跨 ; 
V6 一 一 梁 在 重力 荷载 代表 值 (9 度 时 高 层 建 筑 尚 应 包括 竖 向 地 震 作 用 标准 值 ) 作用 


下 按 简 支 梁 分 析 的 梁 端 截面 前 力 设计 值 ; 
7 一 一 连接 系数 ， 可 按 表 6. 12-10 采用 。 
表 6.12-10 钢 结 构 抗 震 设 计 的 连接 系数 















































梁 柱 连接 支撑 连接 ， 构 件 拼接 
母 材 牌号 柱 脚 
焊接 螺栓 连接 焊接 螺栓 连接 

Q235 1. 40 1. 45 1.25 1.30 里 入 式 1.2 

Q345 1.30 1.35 1.20 1.25 外 包 式 1.2 
Q345GJ 1. 25 1.30 1. 15 1. 20 外 露 式 1.1 
注 : 1. 屈服 强度 高 于 Q345 的 钢材 ， 按 Q345 的 规定 采用 。 

2. 屈服 强度 高 于 Q345GJ 的 GJ 钢材 ， 按 Q345GJ 的 规定 采用 。 


























3. 避 缘 焊接 腹 板 栓 接 时 ， 连 接 系数 分 别 按 表 中 连接 形式 取 用 。 
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2) 文 撑 与 框架 的 连接 及 支撑 拼接 的 极限 承载 力 
文 撑 与 框架 的 连接 及 文 撑 拼 接 的 极限 承载 力 应 符合 下 式 要 求 : 
Ni = 1; fs (6. 12-24) 
式 中 Ni 一 一 支撑 连接 的 极限 承载 力 ; 
4, 一 一 文 撑 的 净 截 面 面 积 ; 
太一 一 文 撑 钢 材 的 届 服 强度 。 
3) 梁 、 柱 构件 拼接 的 极限 承载 力 
































梁 的 拼接 Mi, 7,M, (6. 12-25a) 
柱 的 拼接 Mi, ,=nM,. (6. 12-25b) 





梁 、 柱 拼接 的 极限 受 弯 承载 力 ; 

构件 有 轴 向 力 时 的 全 截面 受 弯 承载 力 ， 按 式 (6.10-28) 或 式 
(6. 12-29) 计算 。 

4) 柱 脚 与 基础 的 连接 极限 承载 力 ， 按 下 式 计算 : 


式 中 Mi ~ Mi 
M.. 

































































Mpa nM (6. 12-25c) 
式 中 而 ,一 一 柱 脚 的 极限 受 弯 承载 力 。 
拼接 采用 螺栓 连接 时 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 : 
翼 缘 nN 1.24 人 (6. 12-26a) 
且 nNo,=1.24,f (6. 12-26b) 
腹 板 N=V(V/n) + (WN) (6. 12-27a) 
N,VV/n) + (Ns)” (6. 12-27b) 
式 中 NV,、ANVo 一 一 一 个 螺栓 的 极限 受 剪 承载 力 和 对 应 的 板 件 极 限 承 载 力 ; 
4 一 一 辟 缘 的 有 效 截面 面积 ; 
Nw 一 一 腹 板 拼接 中 弯 矩 引起 的 一 个 螺栓 的 最 大 剪 力 ; 
翼 缘 拼接 或 腹 板 拼接 一 侧 的 螺栓 数 。 
梁 、 柱 构件 有 轴 力 作用 时 的 全 截面 受 弯 承载 力 按 下 列 公 式 计算 : 
工 字 形 截面 ( 绕 强 轴 ) 和 箱 形 截面 
当 N/AN, <0.13 时 M,. =M, (6. 12-28a) 
当 N/N, >0. 13 时 M,.=1.15(1-N/N,)M, (6. 12-28b) 
工 字 形 截面 ( 绕 弱 轴 ) 
当 N/N, <4,/4, 时 M,. =M, (6. 12-29a) 
当 N/N, >4,/4, 时 谣 ; 和 |! | NA, We (6. 12.29b) 
四 N, -4 
式 中 ”N, 一 一 构件 轴 向 屈服 承载 力 ，N, =4,f,; 


4 一 一 构 件 净 截面 面积 ; 
4,, 一 一 构件 腹 板 净 截面 面积 。 
(4) 安装 单元 的 划分 ” 钢 框 架 安 装 单元 的 划分 ， 在 采用 柱 贯通 型 连接 时 ， 宜 为 三 层 一 
根 ， 视 具体 情况 也 可 为 一 层 、 两 层 或 四 层 一 根 ， 框 架 柱 接 头 距 框 架 梁 上 方 的 距离 ， 可 取 
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1. 3m 和 柱 净 高 一 半 两 者 的 较 小 值 。 梁 的 安装 单元 为 每 跨 一 根 。 
采用 珊 悬 辟 梁 段 的 柱 单元 时 ， 乃 臂 梁 段 的 长 度 一 般 距 柱 轴线 不 超过 1. 6m。 框 简 结 构 采 




















用 带 悬 臂 梁 段 的 柱 安装 单元 时 ， 梁 的 接头 可 设置 在 跨 中 。 

2. 连接 

(1) 连接 形式 “高 层 建筑 钢 结构 的 节点 连接 ， 可 采用 焊接 、 高 强度 螺栓 连接 或 栓 焊 混合 
连接 。 

节点 的 焊接 连接 ， 根 据 受 力 情 况 可 采用 全 炊 透 或 部 分 熔 透 焊 颖 ， 遇 下 列 情况 之 一 时 应 
采用 全 熔 透 焊 缝 : 


1) 要 求 与 母 材 等 强 的 焊接 连接 。 

2) 框架 节点 塑性 区 段 的 焊接 连接 。 

(2) 焊接 材料 强度 “” 焊 缝 熔 敷 金属 应 与 母 材 强度 相 匹 配 。 不 同 强度 的 钢材 焊接 时 ， 焊 
接 材 料 强度 应 按 强度 较 低 的 钢材 选用 。 

(3) 螺栓 选用 ”高层 建筑 钢 结构 承重 构件 的 螺栓 连接 ， 应 采用 摩擦 型 高 强度 螺栓 。 

(4) 高 强度 螺栓 的 极限 受 剪 承载 力 ”高 强度 螺栓 受 剪 的 极限 承载 力 ， 取 下 列 两 式 计算 
的 较 小 者 : 




















Ne =0. 58mA’ f? (6. 12-30a) 
N° =dYtr (6. 12-30b) 
式 中 WV,、A 和 Vo 一 一 一 个 高 强度 螺栓 的 极限 受 剪 承载 力 和 对 应 的 板 件 极限 承载 力 ; 
nl 一 一 螺栓 连接 的 剪 切面 数量 ; 





A" 一 一 螺栓 螺纹 处 的 有 效 截 面 面 积 ; 

/一 一 螺栓 钢材 的 抗 拉 强 度 最 小 值 ; 

d 一 一 蝶 栓 杆 直 径 ; 

一 一 同一 受 力 方向 的 钢板 厚度 之 和 ; 

一 一 螺栓 连接 板 件 的 极限 承 压强 度 ， 取 1. 5/,; 





























/一 一 构件 母 材 的 抗 拉 强度 最 小 值 。 
(5) 焊 颖 的 极限 承载 力 ” 焊 缝 的 极限 承载 力 按 下 式 计算 : 
对 接 焊 缝 受 拉 N =A*f, (6. 12-31) 
角 焊 缝 受 剪 V,=0. 58A° 人 (6. 12-32) 
式 中 四 一 一 爆 颖 的 有 效 受 力 面积 。 


3. 梁 与 柱 的 连接 

(1) 梁 与 柱 的 连接 构造 

1) 梁 与 柱 的 连接 宜 采 用 柱 贯 通 型 。 

2) 柱 在 两 个 互相 垂直 的 方向 都 与 梁 刚 接 时 ， 宜 采用 箱 形 截 面 。 当 仅 在 一 个 方向 刚 接 
时 ， 宣 采用 工 字 形 截 面 ， 并 将 柱 腹 板 置 于 刚 接 框 架 平 面 内 。 

3) 工 字形 截面 柱 〈 绕 强 轴 ) 和 箱 形 截 面 柱 与 梁 刚 接 时 ， 应 符合 下 列 要 求 (图 6.124)。 

中 梁 避 缘 与 柱 辟 缘 间 应 采用 全 熔 透 坡 口 焊 缝 ; 一 、 二 级 时 ， 应 检验 焊 颖 V 形 切口 的 冲 
击 韧性 ， 其 夏 比 冲击 韧性 在 -20°C 时 不 低 于 27J。 

包 柱 在 染 避 缘 对 应 位 置 应 设置 横向 加 劲 肋 《〈 隔 板 ) ， 且 加 劲 肋 《〈 隔 板 ) 厚度 不 应 小 于 梁 
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图 6. 124 框架 梁 与 柱 的 现场 连接 


辟 缘 厚度 ， 强 度 与 梁 豆 缘 相同 。 

(3) 梁 腹 板 宜 采 用 摩擦 型 高 强度 螺栓 通过 连接 板 与 柱 连 接 ; 腹 板 角 部 应 设置 焊接 孔 ， 和 孔 形 
应 使 其 端 部 与 梁 翼 缘 和 柱 融 缘 的 全 熔 透 坡 口 焊 缝 完 全 隔 开 。 

(9 当 梁 滤 缘 的 塑性 截面 模 量 小 于 梁 全 截面 塑性 截面 模 量 的 70% 时 ， 梁 腹 板 与 柱 的 连接 
螺栓 不 得 少 于 两 列 ; 当 计 算 仅 需 一 列 时 ， 仍 应 布置 两 列 ， 且 此 时 螺栓 总 数 不 得 少 于 计算 值 的 









































1.5 倍 。 
(3) 抗 震 等 级 为 一 级 和 二 级 时 ， 宜 采用 能 将 塑性 匀 自 梁 端 外 移 的 端 部 扩大 形 连 接 、 梁 端 加 
盖 板 或 骨 形 连接 。 


4) 框架 梁 采 用 悬臂 梁 段 与 柱 刚性 连接 时 《图 6. 12-5 ) ， 悬 侣 粱 段 与 柱 应 采用 全 焊接 连 
接 ， 此 时 上 下 恤 缘 焊接 孔 的 形式 宜 相 同 ; 梁 的 现场 拼接 可 采用 翼 缘 焊接 腹 板 螺栓 连接 (图 
6. 12-5a) 或 全 部 螺栓 连接 (图 6. 12-5b) 。 











摩擦 型 高 强度 螺栓 





图 6.125 ”框架 梁 与 柱 通过 梁 悬 臂 段 的 连接 











(2) 深 与 柱 连接 节点 域 承载 力 计 算 
1) 节点 域 处 柱 腹 板 的 厚度 。 节 点 域 处 柱 腹 板 的 厚度 应 满足 式 (6. 12-14) 的 要 求 。 
2) 节点 域 的 屈服 承载 力 。 节 点 域 的 屈服 承载 力 应 符合 下 式 要 求 : 
eMom + Moo) < (6. 12-33) 
V Es 


式 中 Ms、 有 wy 一 一 方 点 域 两 侧 钢 梁 端 部 截面 全 塑性 受 弯 承载 力 ; 
及 一 一 钢材 的 屈服 抗 剪 强度 ， 取 钢材 届 服 强度 的 0. 58 倍 ; 
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a 一 一 折 减 系数 ; 抗震 等 级 为 三 、 四 级 时 可 取 0.6， 一 、 二 级 时 可 取 0.7; 
太一 一 节点 域 体积 ， 工 字形 截面 柱 : V, = hht, 
箱 形 截面 柱 : V,=1. 8h,hi, 
圆 管 截面 柱 : V, = (TX2 ) 加 
hh 一 一 梁 经 缘 厚 度 中 点 间 的 距离 ; 
hh 一 一 柱 渐 缘 (或 钢管 直径 线 上 管 壁 ) 厚度 中 点 间 的 距离 ; 
和 一 一 柱 在 节点 域 的 腹 板 厚度 。 
3) 节点 域 抗 剪 强度 。 工 字形 截面 柱 和 箱 形 截面 柱 节点 域 腹 板 抗 剪 强度 按 下 式 计算 : 
Mt+MWp 4 大 
= 
Vv, 3 yar 
式 中 Mi、Mis 一 一 节点 域 两 侧 钢 梁 弯 和 矩 设计 值 ; 
有 一 一 钢材 的 抗 剪 强度 设计 值 ; 
7 一 一 节点 域 的 承载 力 抗震 调整 系数 ， 取 0.75 。 
(3) 梁 与 柱 铵 接连 接 ” 梁 与 柱 铵 接 时 (图 6.12-6), 与 梁 腹 板 相连 的 高 强度 螺栓 ， 除 应 
承受 梁 端 剪 力 外 ， 尚 应 承受 偏心 弯 和 矩 的 作用 。 偏 心 弯 矩 1 按 下 式 计 算 : 
M=Ve (6. 12-35) 
文 承 点 到 螺栓 合力 作用 线 的 距离 。 














(6. 12-34) 























式 中 e 











a) b) 


图 6.126 ” 梁 与 柱 匀 接 
a) 与 柱 强 轴 连接 b) 与 柱 弱 轴 连 接 








4. 柱 与 柱 的 连接 

(1) 柱 的 截面 形式 ” 钢 框 架 宜 采用 工人 字形 柱 或 箱 形 柱 ， 钢 骨 混 凝 土 框架 部 分 宜 采 用 工 字 
形 柱 或 十 字形 柱 。 

箱 形 柱 宜 为 焊接 柱 ， 其 角 部 的 组 装 焊 缝 应 为 部 分 炊 透 的 V 形 或 U 形 焊 颖 ， 焊 颖 厚度 不 
应 小 于 板 厚 的 1/3 ， 并 不 应 小 于 4mm， 抗 震 设 防 时 不 应 小 于 板 厚 的 1/2 (图 6.12-7a)。 当 
梁 与 柱 刚 性 连接 时 ， 在 框架 梁 的 上 、 下 各 500mm 范围 内 ， 柱 经 缘 与 柱 腹 板 间 或 箱 形 柱 壁 板 
间 的 焊 缝 应 采用 全 熔 透 坡 口 焊 缝 (图 6.12-7b)。 

十 学 形 柱 应 由 钢板 或 两 个 型 钢 焊 接 而 成 (图 6. 12-8); 组 装 的 焊 颖 均 应 采用 部 分 炊 透 的 
K 形 坡 口 焊 缝 ， 每 边 焊接 深度 不 应 小 于 1/3 板 厚 。 
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(2) 柱 的 承 压 接头 ， 非 抗震 设防 的 高 层 建筑 钢 结构 ， 当 柱 的 弯 矩 较 小 且 不 产生 拉力 时 ， 
可 通过 上 下 柱 接 触 面 直接 传递 25% 的 压力 和 25% 的 弯 矩 ， 此 时 柱 的 上 下 端 应 磨 平 顶 紧 ， 并 
应 与 柱 轴线 垂直 。 坡 口 焊 颖 的 有 效 深 度 i 不 宜 小 于 厚度 的 1/2 〈 图 6. 12-9) 。 

(3) 柱 与 柱 工 地 接头 处 耳 板 的 设置 ”在 柱 的 工地 接头 处 应 设置 安装 耳 板 ， 耳 板 厚 度 应 
根据 阵风 和 其 他 的 施工 荷载 确定 ， 并 不 得 小 于 10mm。 耳 板 宜 仅 设置 在 柱 的 一 个 方向 的 两 


侧 ， 或 柱 接头 受 弯 应 力 最 大 处 。 


60° 


a) b) 


























图 6.12-7 箱 形 组 合 柱 的 角 部 组 装 焊 缝 图 6. 12-8 十 字形 组 合 柱 的 组 装 焊 缝 

















(4) 工 字形 截面 柱 的 工地 接头 “ 工 字形 截面 柱 在 工地 的 接头 ， 弯 矩 应 由 又 缘 和 腹 板 承 
受 ， 剪 力 应 由 腹 板 承受 ， 轴 力 应 由 恤 缘 和 腹 板 分 担 。 性 缘 接 头 宜 采 用 坡 口 全 熔 透 焊 颖 ， 腹 板 
可 采用 高 强度 螺栓 连接 。 当 采用 全 焊接 接头 时 ， 上 柱 避 缘 应 开 V 形 坡 口 ; 腹 板 应 开 K 形 
坡 口 。 

(5) 箱 形 截面 柱 的 工地 接头 ” 箱 形 柱 在 工地 的 接头 应 全 部 采用 焊接 ， 其 坡 口 应 采用 
(图 6.12-10) 所 示 的 形式 。 非 抗震 设防 时 可 按 (2) 的 规定 执行 。 
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到 6.12-9 柱 接 头 的 部 分 熔 透 焊 缝 图 6. 12-10 ” 箱 形 截面 柱 的 工地 焊接 



































下 节 箱 形 柱 的 上 端 应 设置 隔 板 ， 并 应 与 柱 口 齐 平 ， 厚 度 不 宜 小 于 16mm。 其 边缘 应 与 柱 
口 截面 一 起 人 刨 平 。 在 上 节 箱 形 柱 安 装 单元 的 下 部 附近 ， 尚 应 设置 上 柱 陋 板 ， 其 厚度 不 宜 小 于 
10mm。 柱 在 工地 的 接头 上 下 侧 各 100mm 范围 内 ， 截 面 组 装 焊 缝 应 采用 坡 口 全 熔 透 焊 缝 。 
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5. 梁 与 梁 的 连接 

(1) 梁 的 工地 接头 形式 ” 梁 在 工地 的 接头 主要 用 于 柱 带 悬 辟 梁 段 与 梁 的 连接 ， 可 采用 
下 列 接头 形式 : 

1) 翼 缘 采用 全 熔 透 焊 颖 连接 ， 腹 板 用 摩擦 型 高 强度 螺栓 连接 。 

2) 翼 缘 和 腹 板 采用 摩擦 型 高 强度 螺栓 连接 。 

3) 翼 缘 和 腹 板 采用 全 熔 透 焊 色 连接 。 

(2) 梁 的 工地 接头 设计 原则 

1) 当 用 于 抗震 设防 时 ， 梁 的 接头 应 按 本 节 第 1 条 第 (3) 款 的 要 求 设计 。 

2) 当 用 于 非 抗震 设防 时 ， 梁 的 接头 应 
按 内 力 设计 ， 此 时 ， 腹 板 连接 按 受 全 部 前 
力 和 所 分 配 的 弯 矩 共同 作用 计算 ， 辟 缘 连 
接 按 所 分 配 的 弯 矩 设计 。 当 接头 处 的 内 力 
较 小 时 ， 接 头 承载 力 不 应 小 于 粱 截面 承载 
力 的 50% 。 

(3) 主 梁 的 侧 向 隅 撑 “抗震 设防 时 ， 
框架 横梁 下 辟 缘 在 距 柱 轴线 1/8 ~ 1/10 梁 
跨 处 ， 应 设置 侧 向 支承 构件 (图 6. 12-11 ) 。 
侧 向 隅 撑 长 细 比 不 得 大 于 130 V3357FF。 隅 






























































撑 的 设计 轴 压 力 应 按 下 式 计 算 : 到 6.12-11 梁 的 侧 向 隅 撑 
4 
= 以 太 (6. 12.36) 
85sinaN 235 
式 中 4， 梁 受 压 痉 缘 的 截面 面积 ; 








/一 一 染 受 缘 钢 材 强 度 设计 值 ; 

o 一 一 隅 撑 与 梁 轴线 的 夹 角 ， 当 梁 互 相 垂直 时 可 取 45°。 

6. 中 心 支撑 连接 

(1) 支撑 的 中 心 线 应 通过 梁 与 柱 轴线 的 交点 ， 当 受 条 件 限制 有 不 大 于 支撑 杆 件 宽度 的 
i 心 时 ， 节 点 设计 应 计 入 偏心 造成 的 附加 弯 矩 的 影响 。 

(2) 柱 和 梁 在 与 支撑 既 缘 的 连接 处 应 设置 加 劲 肋 。 加 劲 肋 应 按 承受 支撑 轴 心 力 对 柱 或 
梁 的 水 平 或 竖 向 分 力 计算 。 文 撑 缀 缘 与 箱 形 柱 连接 时 ， 在 柱 壁 板 的 相应 位 置 应 设置 隔 板 
(图 6. 12-12 ) 。 

(3) 寿 支撑 与 框架 采用 节点 板 连接 ， 节 点 板 在 连接 杆 件 每 侧 有 不 小 于 30° 夹 角 。 一 级 、 
二 级 时 ， 文 撑 端 部 至 节点 板 最 近 斤 固 点 在 沿 支 撑 杆 件 轴 线 方 向 的 距离 (节点 板 与 框架 构件 
连接 焊 颖 的 端 部 ) 不 应 小 于 节点 板 厚 度 的 2 倍 。 

(4) 当 文 撑 翼 缘 朝 向 框架 平面 外 ， 且 采用 支 托 式 连接 时 (图 6. 12-12a、b) ， 其 平面 外 
计算 长 度 可 取 轴 线 长 度 的 0.7 倍 ; 当 支 撑 腹 板 位 于 框架 平面 内 时 (图 6.12-12c、d)， 其 平 
面 外 计算 长 度 可 取 轴 线 长 度 的 0.9 倍 。 

(5) 梁 在 其 与 V 形 支 撑 或 人 字 支 撑 相 交 处 ， 应 设置 侧 向 支承 ; 该 文 承 点 与 粱 端 支 承 点 
间 的 侧 向 长 细 比 (A,) 以 及 支承 力 ， 应 符合 3.7.3 节 关 于 塑性 设计 的 规定 。 
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图 6.12-12 支撑 与 框架 的 连接 节点 























7. 偏心 支撑 连接 
(1) 偏心 支撑 与 框架 梁 的 连接 ”偏心 文 撑 与 消 能 梁 段 相交 时 ， 文 撑 轴 线 与 梁 轴线 的 交 
点 不 得 位 于 消 能 梁 段 外 (图 6. 12-13 和 图 6. 12-14)。 


























图 6. 12-13 消 能 梁 段 与 柱 翼 缘 的 连接 





(2) 消 能 梁 段 与 框架 柱 的 连接 ” 消 能 梁 段 与 柱 连 接 时 ， 其 长 度 不 得 大 于 1. 6Mi,/V,。 
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消 能 梁 段 恤 缘 与 柱 性 缘 之 间 应 采用 坡 口 全 燃 透 对 接 焊 颖 连接， 消 能 梁 段 腹 板 与 柱 之 间 应 
采用 角 焊 颖 连接 (图 6. 12-13 ) 。 角 焊 颖 的 承载 力 不 得 小 于 消 能 染 段 腹 板 的 轴 力 、 剪 力 和 弯 
和 矩 同时 作用 时 的 承载 力 。 

消 能 梁 段 与 柱 腹 板 连接 时 ， 消 能 梁 段 翼 缘 与 横向 加 劲 肋 间 应 采用 坡 口 全 熔 透 焊 终 ， 其 腹 
板 与 柱 连 接 板 间 应 采用 角 焊 颖 (气体 保护 焊 ) 连接 。 角 焊 颖 的 承载 力 不 得 小 于 消 能 梁 段 腹 
板 的 轴 力 、 剪 力 和 弯 矩 同时 作用 时 的 承载 力 。 





















































图 6. 12-14 支撑 与 消 能 梁 段 轴线 交点 的 位 置 


(3) 消 能 梁 段 的 构造 要 求 

1) 消 能 梁 段 的 腹 板 不 得 贴 焊 补 强 板 ， 也 不 得 开 洞 。 

2) 消 能 梁 段 与 支撑 连接 处 ， 应 在 其 腹 板 两 侧 配置 加 劲 肋 ， 加 劲 肋 的 高 度 应 为 粱 腹 板 高 
度 ， 一 侧 的 加 劲 肋 宽度 不 应 小 于 (22 -+ )， 厚 度 不 应 小 于 0.75 和 10mm 的 较 大 值 。 必 
为 梁 段 痉 缘 宽度 ，t, 为 梁 段 腹 板 厚度 。 

3) 消 能 梁 段 应 按 下 列 要 求 在 其 腹 板 上 设置 中 间 加 劲 肋 : 

QD 当 梁 段 长 度 a<1.6M,AV 时 ， 加 劲 肋 间 距 不 大 于 (30t, -AS ) ,为 梁 腹 板 高 度 ; 

当 梁 段 长 度 为 2. 6MiAV,<a<5M, VV, 时， 应 在 距 消 能 梁 段 端 部 1.501 处 配置 中 间 加 劲 
肪 ， 且 中 间 加 劲 肋 间距 不 应 大 于 (521, -PS ) ; 

@ 当 梁 段 长 度 为 1.6Mi,/V <a<2.6Mj/AV, 时 ， 中 间 加 劲 肋 间距 宜 在 上 述 二 者 之 间 线 性 
插入 ; 

名 当 a >5MjAV, 时 ， 可 不 配置 中 间 加 劲 肋 ; 

名 中 间 加 劲 肋 应 与 消 能 梁 段 的 腹 板 等 高 ， 当 消 能 梁 段 截面 高 度 不 大 于 640mm 时 ， 可 配 
置 单 侧 加 劲 肋 ; 消 能 深 段 截面 高 度 大 于 640mm 时 ， 应 在 两 侧 配 置 加 劲 肋 。 一 侧 加 劲 肋 的 宽 
度 不 应 小 于 (bi/2 -t,) ， 厚 度 不 应 小 于 大 和 10mm 二 者 的 较 大 值 。 

(4) 消 能 梁 段 和 非 消 能 梁 段 的 侧 向 支撑 

1) 消 能 深 段 两 端 上 下 辟 缘 应 设置 侧 向 支撑 ， 支 撑 的 轴 力 设计 值 不 得 小 于 消 能 梁 段 豆 缘 
轴 向 承载 力 设 计 值 〈 恤 缘 宽 度 、 厚 度 和 钢材 受 压 承载 力 设 计 值 三 者 的 乘积 ) 的 6% ， 
即 0.0604 记 

2) 偏心 支撑 框架 梁 的 非 消 能 梁 段 上 下 翼 缘 ， 应 设置 侧 向 文 撑 。 文 撑 的 轴 力 设计 值 不 得 
小 于 梁 咽 缘 轴 向 承载 力 设计 值 的 2%， 即 0.026biif， 侧 向 支承 点 间 的 间距 不 应 大 
于 130 V235/f,。 
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【 例 6.12-1】 某 52m 高 钢 框架 结构 ， 箱 形 方 柱 截面 如 图 6. 12-15 所 示 ; 抗震 设防 烈度 
为 8 度 ; 回转 半径 i =i, =173mm， 钢材 采用 Q345 (f=300N/ y 
mm ,有 = 325N/mm )。 试 问 , 满足 规程 要 求 的 最 大 层 高 
h (mm) , 应 最 接近 于 下 列 何 项 数值 ? 

提示 : 柱子 的 计算 长 度 取 层 高 h。 




















(A) 7800 (B) 8200 

(C) 11700 (D) 9200 

答案 : (C) 

解答 : 根据 6. 12. 2 节 表 6. 12-3 、6. 12. 3 节 表 6. 12-6 知 ， 图 6. 12-15 





235 
8 度 设防 时 框架 抗震 等 级 为 二 级 ， 框 架 柱 的 长 细 比 限 值 为 80 生生 即 


h 5 5 
EE 
i 人 325 


h=<68.0 x 173mm = 11764mm 
【 例 6. 12-2】 某 14 层 高 层 钢 结构 ， 抗 震 等 级 为 二 级 。 结 构 设 中 心 支撑 ,支撑 斜 杆 钢材 


采用 Q345 (AN =325N/mm ) ， 构 件 横断 面 如 图 6. 12-16 所 
示 。 试 验算 并 指出 满足 腹 板 宽厚 比 要 求 的 腹 板 厚度 
t (mm) ,应 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 20 (B) 26 (C) 30 (D) 32 
答案 : (B) 
400 





540 


解答 : 根据 6. 12. 3 节 表 6. 12-8 知 ， 抗 震 等 级 为 二 级 


时 ， 工 字形 共 而 中心 支撑 放 析 的 训 厚 比 限 人 为 26 | 


A 图 6.12-16 [【 例 6.12-2] 图 
h 2 22 

a | /23 72.1, 

i £ 325 


540 
t, > =24.4mm， 取 26mm 
【 例 6. 12-3】 试问 ， 当 用 手工 焊接 时 ， 下 列 哪 项 提 法 和 
是 不 有 的 ? 
(A) 当 焊 接 结构 钢材 采用 Q235B 时 ， 应 采用 E43 型 和 
焊条 焊接 
(B) 当 焊 接 结构 钢材 采用 Q345B 时 ， 应 采用 E50 型 
焊条 焊接 
(C) 在 焊接 结构 中 ， 当 将 钢材 Q235B 与 Q345B 焊接 
时 ， 可 采用 E43 型 焊条 
14 S00 14 


(D) 在 焊接 结构 中 ， 当 将 钢材 Q235B 与 Q345B 焊接 
时 ， 可 采用 E50 型 焊条 
答案 : (D) 图 6.12-17 
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解答 : 由 6.12.4 节 第 2 条 : 不 同 强度 的 钢材 焊接 时 ， 焊 接 材料 强度 应 按 强 度 较 低 的 钢 
材 选 用 。 所 以 〈D) 叙述 不 习 。 

【 例 6. 12-4】 假定 钢 框 架 结构 的 梁 和 柱 均 为 焊接 工 字形 截面 ,钢材 采用 Q345 , =345N/ 
mm ,图 6. 12-17 所 示 为 框架 结构 的 某 一 节点 。 结 构 为 7 度 设防 。 试 问 , 对 节点 域 仅 按 稳定 性 的 








要 求 计算 时 ,在 节点 域 柱 腹 板 的 最 小 计算 厚度 i, (mm ) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 12 (B) 13 
(C) 15 (D) 17 
答案 : (A) 


解答 : 根据 式 (6. 12-14) ， 按 7 度 及 以 上 抗震 设防 的 结构 ， 工 字形 截面 柱 腹 板 在 节点 域 
范围 的 稳定 性 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
ee +h. S44 
” 90 9 
【 例 6.12-5】 某 高 层 建筑 采用 钢 框 架 一 文 撑 结 构 ， 有 填充 墙 ， 平 面 为 正方 形 。 建 筑 迎 
风 面 为 和 矩形， 宽度 和 高 度 分 别 为 33m 和 175m。 建 筑 物 总 质量 mu =94413. 6t。 按 《高 层 民用 
建筑 钢 结构 技术 规程 》(JGJ 99 一 1998 ) 指定 的 规范 确定 基本 风 压 为 wo。=0.55kN/m 。 已 知 
脉动 增 大 系数 &=2. 52 ， 脉 动 影响 系数 v = 0.49 ， 风 和 荷载 整体 ( 即 考虑 建筑 物 的 前 后 两 面 ) 
体型 系数 ,=1.4， 试问 ， 在 不 计算 地 震 作 用 的 效应 组 合 中 ， 该 结构 顺风 向 顶点 最 大 加 速度 
a, (m/s ) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 0.051 (B) 0. 062 (C) 0. 078 (D) 0. 10 
答案 : (A) 
解答 : 由 6. 12. 2 节 可 知 ， 结 构 顺 风向 顶点 最 大 加 速度 按 式 (6. 12-6) 计算 ， 重 现 期 调 
整 系数 取信 =0. 83。 
顺风 向 顶点 最 大 加 速度 为 : 
二 _) 5 “0 49xL4x0.83x0.55x175x35 
ma 94413.6 
【 例 6.12-6】~ 【 例 6.12-8】 图 6. 12-18 所 示 为 15 层 钢 框架 一 支撑 结构 体系 的 消 能 梁 段 
与 柱 的 连接 节点 。 抗 震 设 防 烈度 为 7 度 。 柱 为 箱 形 截面 (图 6. 12-18b)， 框架 梁 为 工 字 形 截 
面 (图 6.12-18c)， 文 撑 为 工 字 形 截面 (图 6.12-18d)。 梁 、 柱 及 文 撑 材料 均 为 Q345B, f= 
325N/mm’, f=265N/mm ，A = 155NXmm 。 
【 例 6.12-6】 偏心 支撑 杆 件 截面 的 回转 半径 i =185.7mm，i, =52. 6mm。 则 支撑 杆 件 的 
最 大 计算 长 度 (mm) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 5365.2 (B) 18941.4 (C) 6312.0 (D) 22284.0 
答案 : (A) 
解答 : 抗震 设防 时 ， 偏 心 支撑 杆 件 的 长 细 比 限 值 为 120 VY235/f, =120 V235/325 =102 








m=10.3mm， 所 以 选 (A)。 











s =0.0512m/s’ 






































1 
于 三 [入 ] =102,1, <102i =102 x185.7mm =18941. 4mm 
2x 


lo, <102i, =102 x52. 6mm =5365. 2mm 
最 大 计算 长 度 为 5365. 2mm 
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色 6. 12-18 

【 例 6.12-7】 如 果 消 能 梁 段 满足 NN>0.164f 且 p(4,/4) <0.3， 则 消 能 梁 段 最 大 长 度 
amm) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 1350 (B) 1400 (C) 1500 (D) 1910 

答案 : (D) 

解答 : 消 能 深 段 的 塑性 截面 抵抗 矩 

W,, = [2 x220 x25 x (25/2 +450/2) +2 x10 x225 x225/2 ]mm' =3118750mm 
Mi 按 式 (6.12-21) 计算 ,VW 按 式 (6. 12-19a) 计算 。 
1.6xWf, 1.6x3118750 

根据 式 (6. 12-22a) ，a < |. 6M,/V, = 6 58f A. 和 58X450X To =1911. 8mm 

【 例 6.12-8】 如 果 消 能 梁 段 长 度 满足 a<1.6Mi,/V,， 则 消 能 梁 段 中 间 加 劲 肋 的 最 大 间 
距 s (mm) 与 下 列 哪 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 210 (B) 320 (C) 430 (D) 450 

答案 : (A) 

解答 : 由 6.12.4 节 第 7 条 中 “(3) 消 能 梁 段 的 构造 要 求 ” 可 知 ， 当 梁 段 长 度 a= 
1.6M,AV 时 ， 加 动 肋 间 趾 不 大 于 (30t, -AS) ， 即 

s<301t, -AAS = (30 x10 -450/5)mm =210mm 

【 例 6.12-9】~ 【 例 6.12-10】 图 6.12-19 所 示 为 某 钢 框 架 主 梁 的 侧 向 隅 撑 ， 框 架 梁 截 
面 如 图 6. 12-19b 所 示 。 主 梁 钢 材 为 0345, f, =345N/mm ,f=295N/mm。 

【 例 6.12-9】 图 6.12-20 给 出 了 抗震 设防 时 主 梁 侧 向 隅 撑 设 置 位 置 的 几 种 可 能 情况 。 问 
下 列 哪 种 设置 方法 是 正确 的 ? 











和 
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图 6.12-19 【 例 6.12-9】 和 【 例 6.12-10】 用 图 
隅 撑 隅 撑 


隅 撑 x x 隅 撑 x x 


隅 返 隅 返 


图 6.12-20 【 例 6.12-9】 图 
(A) 设置 在 梁 上 更 缘 (图 6. 12-20a) (B) 设置 在 梁 的 形 心 轴 上 〈 图 6. 12-20b) 
(C) 设置 在 梁 下 翼 缘 (图 6. 12-20c) (D) (A) 、(B) 、(C) 三 种 方式 均 可 


答案 : (C) 
解答 : 第 6. 12. 4 节 第 5 条 : 抗震 设防 时 ， 框 架 横梁 下 翼 缘 在 距 柱 轴 线 1/8 ~ 1/10 梁 跨 








a 














处 ， 应 设置 侧 向 支承 构件 。 
【 例 6. 12-10】 梁 互 相 垂 直 , 则 侧 向 隅 撑 的 设计 轴 压 力 N(kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 
(A) 47.5 (B) 29.7 (C) 30.2 (D) 37.4 
答案 : (B) 


解答 : 根据 第 6. 12.4 节 第 5 条 ， 隅 撑 的 设计 轴 压 力 应 按 式 〈6. 12-36) 计算 ， 即 


4 /|f 250x20x295 
8$sinaA/ 235 85 x sin45° 


a x 10 kN =29.7kN 
235 


【 例 6.12-11】-~【 例 6.12-15】 某 商 
贸 综 合 楼 结构 平面 布置 图 和 立 面 布置 图 
分 别 如 图 6. 12-21 和 图 6. 12-22 所 示 。 结 
构 一 、 二 层 为 商场 ， 一 层 层 高 4. 6m， 二 
层 层 高 5. lm， 三 ~ 五 层 为 商务 写字 楼 ， 
层 高 3. 9m。 结 构 一 层 柱 高 为 6.21m。8 (1) © G 
度 设 防 ， 卫 类 场地 土 , 设计 地 震 分 组 为 到 6. 12-21 ”结构 平面 布置 
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第 一 组 ,设计 基本 地 震 加 速度 为 0.2g， 抗 震 等 级 为 三 级 。 梁 柱 钢材 均 为 Q235B。 梁 、 柱 截 
面 为 焊接 工 字形 截 面 ， 截 面 形 式 如 图 6. 12-23 所 示 ， 截 面 尺寸 及 参数 列 于 表 6. 12-11 内 。 
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oe 
b= 
te 
So 
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7200 | 7200 7200 
21600 
© ® © © 
图 6. 12-22 ”结构 立 面 布置 图 6.12-23 ” 梁 、 柱 截面 示意 图 
表 6.12-11 梁 、 柱 截面 尺寸 及 截面 参数 
截面 尺寸 /mm 截面 参数 
项 目 
h b i & A/mm’ 1/ x1l0s mm | 1/ x10° mm 
柱 (1 层 ~5 层 ) 500 420 20 20 26000 11. 305 2. 473 
横向 梁 (1 层 .5 层 ) 600 300 18 8 15312 10. 345 0. 810 
横向 梁 (2 层 ~4 层 ) 600 250 18 8 13512 8. 820 0. 469 
纵向 梁 (1 层 5 层 ) 600 180 18 8 10992 6. 685 0. 175 
纵向 梁 (2 层 ~4 层 ) 600 160 18 8 10272 6. 075 0. 123 























【 例 6. 12-11】 如 果 柱 脚 与 基础 刚性 连接 ， 图 6. 12-22 中 国 轴 首 层 柱 的 计算 长 度 (mm) 
与 下 列 哪 项 数值 接近 ? (提示 : 可 按 近 似 方 法 计算 ， 不计 楼 板 对 钢 梁 的 影响 ) 
(A) 6210 (B) 6500 (C) 7000 (D) 7700 
答案 : (D) 
解答 : 柱 与 基础 刚 接 K, = 10 
10. 345 x 108 10.345 x 108 
7200 7200 


1 11.305 x108 11.305 x10 
6210 5100 


框架 为 有 侧 移 框架 ， 则 由 式 (6. 12-11) 得 到 

/1.6+4(K, +K,) +7. 5 大 天， = +4 x (0.71 +10) +7.5 x0.71 x10 
EE 天 + 天 +7. 5 天 天 加 0.71 +10 +7.5 x0.71 x10 
hio =1.24 x6210mm =7700. 4mm， 所 以 选 (D)。 














=0.71 

















=1.24 
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【 例 6.12-12】 钢材 强度 设计 值 /=205N/mm  ， 届 服 强度 A =235N/mm  ， 地 震 作用 组 合 
时 @ 轴 底层 柱 最 大 轴 向 压力 设计 值 为 2320. 16KN ， 以 四 轴 2 层 节点 为 例 验算 此 节点 是 和 否 满足 
“ 强 柱 弱 粱 ”要 求 。 

(A) 满足 (B) 不 满足 

提示 : 工 字形 截面 塑性 抵抗 矩 计算 公式 为 史 ,=b(h 一 人 ) + 广 (h 一 20) ?4 

答案 : (B) 

解答 : 抗震 等 级 为 三 级 ， 故 7 =1. 05 

@@@ 轴 柱 截 面 塑性 截面 抵抗 矩 : 


We =420 x20 x (500 -20) + 天 (500 -2 x20)”x20 =5.09 x 10° (mm’) 
一 层 梁 塑性 截面 抵抗 矩 : 
Wi =300 x18 x (600 -18) + 了 (600 -2 x18)” x8 =3.779 x10°(mm’) 






































式 (6. 12-13a): 
王权 (CA -N/A.) =2 x5.09 x10°x (235 -2 0) =1.406 x 10°(N . mm) 
<nE Wf =2 x1.05 x3.779 x10° x235 =1.865 x10”(N .mm) 不 满足 ， 故 选 (B) 。 
【 例 6.12-13】 钢材 强度 设计 值 A=205NXmm2 ， 地 震 作 用 组 合 时 国 轴 底层 柱 最 大 轴 向 压 
力 设计 值 为 2520. 16kN，@@ 轴 首 层 柱 的 轴 压 比 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 


(A) 0.2 (B) 0.35 (C) 0.40 (D) 0.47 
答案 : (D) 
解答 : 


N 2520. 16 x10? a 
00 20s =0.47， 所 以 选 (D) 。 


在 荷载 标准 值 作 用 下 田 轴 首 层 柱 内 力 见 表 6. 12-12。 
表 6. 12-12 @ 轴 线 首 层 柱 内 力 





n 


【 例 6.12-14】 






























































荷载 类 型 
楼 层 位 置 内 力 ee 
恒 载 四 竖 向 活 载 @) 地 震 作用 @ 
M/(kKN.: m) -5.61 -4.67 -218.32 
柱 顶 
N/kN 1749. 69 631. 12 20.50 
1 
M/(kKN.: m) 2.80 2.33 371.73 
柱 底 
N/KkN 1762. 37 631. 12 20.50 
中 内 力 均 为 标准 值 。 


问 : 柱 底 2 倍 地 震 作用 下 的 组 合 轴 力 设计 值 Y，(kN) 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? 
(A) 2899 (B) 3377 (C) 2547 (D) 3138 
答案 : (C) 
解答 : 
N =1.2x( 恒 载 G+0.5x 坚 向 活 载 @) +2 x1.3 x 地 震 作 用 @) 
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=1.2 x (1762.37 +0.5 x631.12) +2 x1.3x20.50 
=2546. 82( kN) 
N,，=1.2 x( 恒 载 D +0.5x 坚 向 活 载 @) -2 x1.3 x 地 震 作 用 @) 
=1.2 x(1762.37 +0.5 x631.12) -2 x1.3x20.50 
=2440. 22( kN) 
NN, 最 大 值 为 2546. 82kKN， 所 以 选 (C)。 
【 例 6.12-15】 假设 @ 轴 线 首 层 柱 在 2 倍 地 震 作 用 下 的 组 合 轴 力 设计 值 N, 为 2550kN， 
柱 计算 长 度 为 7800mm ， 截 面 为 焊接 工 字 形 ， 翼 缘 为 轧 制 边 。 
问 : 按 2 倍 地 震 作 用 下 的 组 合 轴 力 设计 值 计 算 该 柱 的 整体 稳定 时 ( 按 轴 压 构件 计算 ， 
对 x 轴 )， 其 应 力 (N/mm ) 与 下 列 哪 项 数值 接近 ? 
(A) 100.1 (B) 102.5 (C) 105.3 (D) 108.0 
答案 : (D) 
解答 : 








, 人 11.305xl0” 
a= fy 26000 mm =208. Smm 


lo 7800 





























截面 为 焊接 工人 字形， 疲 缘 为 轧 制 边 ， 由 表 3. 3-5a 知 截 面 对 x 轴 为 b 类 截面 。 


fy J/ 芒 - 
总 -374 当 5 =37.4， 查 表 3. 3-6b，9, =0. 908 


N 2550 x10” 
pA. 0. 908 x26000 


【 例 6.12-16】 某 钢 结构 办 公 楼 采用 钢 框 架 一 中 心 支 撑 结 构 体 系 ， 结 构 总 高 度 为 
48. 6m。 当 进行 多 遇 地 震 下 的 抗震 计算 时 ， 根 据 《 建 筑 抗 震 设计 规范 》GB 50011 一 2010， 该 
办 公 楼 阻尼 比 宜 采用 下 列 何 项 数值 ? 

(A) 0. 035 (B) 0. 04 (C) 0. 045 (D) 0.05 

答案 : (B) 

解答 : 根据 6. 12.2 节 第 8 条 (《 建 筑 抗 震 设计 规范 》GB 50011 一 2010 第 8. 2. 2 条 第 1 
款 ) ， 高 度 不 大 于 50m 时 可 取 0. 04。 

【 例 6.12-17】 中 心 支撑 为 轧 制 H 型 钢 H300 x300 x 10 x 1$， 几 何 长 度 6000mm， 考 虑 
地 震 作 用 时 ， 支 撑 和 斜 杆 的 受 压 承载 力 限 值 (kN) 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 提示: 文 撑 钢 
材 为 Q235 ,假定 支撑 的 计算 长 度 取 其 几何 长 度 。 

(A) 1500 (B) 1690 (C) 1800 (D) 1900 

答案 : (B) 

解答 : 型 钢 截面 特性 4 =11845mm” ， = 130.0mm，i =75. Smm。 

根据 式 (6.12-15) ~ 式 (6. 12-17) (《 建 筑 抗 震 设 计 规 范 》GB 50011 一 2010 第 8.2.6 条 
式 (8.2.6-1) ~ (8.2.6-3)) 计算 。 

根据 表 3. 3-5a， 截 面 5Ah =1 >0.8， 截 面 对 x 轴 、y 轴 均 为 b 类 截面 ， 按 弱 轴 (y 轴 ) 
进行 计算 。 























N/mm =108.0N/mm ， 所 以 选 (D) 。 
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6000 
A 查 表 3.3-6b (《 钢 结构 设计 规范 》CB 50017 附录 表 C-2) 
op =0. 691 
A /f 79.5 235 
,=| | = =0. 86 
TINE 3.14N2.06 x105 
1 1 


0.77 





7 1+0.35A、， 1+0.35x0.86 





根据 表 6. 12-2 ( 《建筑 抗震 设计 规范 》 GB 50011 一 2010 表 5.4.2)，ym =0.8 


nfpA,, 0.77 x215 x0. 691 x11845 
VRE 0.8 
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考试 大 纲 
掌握 常用 桥梁 结构 体系 的 设计 方法 

掌握 掌握 桥梁 基本 受 力 构件 的 设计 方法 
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7.1 桥梁 结构 的 总 体 布置 


本 节 主 要 参考 的 规范 为 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 2004 ) 、《 城 市 桥梁 设计 
规范 》(CJJ 11 一 2011) 和 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应力 混 凝 土 桥涵 设计 规范 》(JTG D62 一 
2004) 。《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 在 书 中 简称 为 《通用 规范 》, 《城市 桥梁 设计 规范 》 在 书 
中 简称 为 《城市 规范 》。 


7.1.1 概述 


桥梁 建设 应 遵循 的 原则 如 下 : 

1. 安全 

1) 所 设计 的 桥梁 结构 在 承载 能 力 、 稳 定性 和 耐久 性 方面 应 有 足够 的 安全 储备 。 

2) 防 撞 栏杆 应 具有 足够 的 高 度 和 强度 ， 人 与 车 流 之 间 应 做 好 防护 栏 ， 防 止 车 辆 撞 入 人 
行道 或 撞 坏 栏杆 而 跌落 桥 下 。 
3) 对 于 交通 繁忙 的 桥梁 ， 应 设计 好 照明 设施 ， 并 有 明确 的 交通 标志 ; 两 端 引 桥 坡度 不 
宜 太 陡 ， 以 避免 发 生 车 辆 碰撞 等 车 祸 。 

4) 对 于 修建 在 地 震 区 的 桥梁 ， 应 按 抗震 要 求 进行 防震 设计 ; 对 于 河床 易 变 迁 的 河道 ， 
应 设计 好 导 流 设施 ， 防 止 桥梁 基础 底部 被 过 度 冲 刷 ; 位 于 通航 河流 或 有 漂流 物 的 河流 中 的 桥 
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墩 ( 台 ), 设计 时 应 考虑 船舶 或 漂流 物 的 撞击 作用 ; 桥梁 结构 必要 时 可 考虑 汽车 的 撞击 
作用 。 

2. 适用 

1) 桥 面 宽度 能 满足 当前 以 及 今后 规划 年 限 内 的 交通 流量 的 要 求 。 

2) 桥梁 结构 在 荷载 作用 下 不 出 现 过 大 的 变形 和 和 裂 颖 。 

3) 桥梁 结构 的 下 方 有 利于 泄洪 、 通 航 ( 跨 河 桥 ) 或 车 辆 和 行人 的 通行 〈 旱 桥 ) 需求 。 

4) 桥梁 的 两 端 应 方便 车 辆 的 进入 和 琉 散 ， 不 致 产生 交通 堵塞 现 象 。 

3. 经 济 

1) 桥梁 设计 应 遵循 因地制宜 、 就 地 取材 和 方便 施工 与 养护 的 原则 。 

2) 经 济 的 桥 型 应 该 是 造价 和 使 用 年 限 内 养护 费用 综合 最 省 的 桥 型 。 

3) 桥 位 应 选择 在 地 质 、 水 文 条 件 好 、 桥 梁 长 度 也 较 短 的 区 域 。 

4) 尽 可 能 缩短 河道 两 岸 的 运 距 ， 促 进 该 地 区 的 经 济 发 展 ， 产 生 最 大 的 效益 ， 对 于 过 桥 
收费 的 桥梁 应 能 吸引 更 多 的 车 辆 通过 ， 达 到 尽 可 能 快 回收 投资 的 目的 。 

4. 美观 

一 座 桥梁 应 具有 优美 的 外 形 ， 而 且 这 种 外 形 从 任何 角度 看 都 应 该 是 优美 的 ， 结 构 布 置 应 
精炼 ， 并 在 空间 上 有 和 谐 的 比例 。 桥 型 应 与 周围 环境 相 协 调 ， 城 市 桥梁 和 游览 地 区 的 桥梁 可 
较 多 地 考虑 建筑 艺术 上 的 要 求 。 合 理 的 结构 布局 和 轮廓 是 美观 的 主要 因素 ， 结 构 细 部 的 美学 
处 理 也 十 分 重要 ， 另 外 ， 施 工 质 量 对 桥梁 美观 也 有 重大 影响 。 

5. 技术 先进 

在 因地制宜 的 前 提 下 ， 尽 可 能 采用 成 熟 的 新 结构 、 新 设备 、 新 材料 和 新 工艺 ， 必 须 认真 
学 习 国内 外 的 先进 技术 ， 充 分 利用 最 新 科学 技术 成 就 ， 把 学 习 和 创新 结合 起 来 ， 淘 汰 和 握 弃 
落后 和 不 合理 的 东西 。 只 有 这 样 才能 更 好 地 贯彻 适用 、 经 济 、 安 全 和 美观 的 原则 ， 提 高 我 国 
的 桥梁 建设 水 平 ， 赶 超 世 界 先进 水 平 。 

6. 环境 保护 和 可 持续 发 展 

桥梁 设计 必须 考虑 环境 保护 和 可 持续 发 展 的 要 求 ， 包 括 生 态 、 水 、 空 气 、 噪 声 等 方面 ， 
应 从 桥 位 选择 、 桥 跨 布置 、 基 础 方案 、 墩 身 外 形 、 上 部 结构 施工 方法 、 施 工 组 织 设计 等 多 方 
面 全 面 考虑 环境 要 求 ， 采 取 必 要 的 工程 控制 措施 ， 并 建立 环境 监测 保护 体系 ， 将 不 利 影响 减 
至 最 小 。 


7.1.2 桥梁 横断 面 设 计 


桥梁 横断 面 设 计 包括 : 确定 桥 面 的 宽度 〈 行 车 道 宽 度 和 人 行道 宽度 ) ， 桥 蜂 结 构 的 横 堆 
面 布置 ( 除 车 道 和 人 行道 外 的 栏杆 布置 、 横 向 坡度 )。 桥 面 宽度 决定 于 行车 和 行人 的 交通 需 
要 。 行车 道 宽度 主要 取决 于 车 道 数 和 每 个 车 道 的 宽度 。 公 路 车 道 宽度 与 设计 速度 有 关 。 

《通用 规范 》3. 3. 1 条 第 1 款 规 定 了 各 级 公路 的 设计 速度 。 各 级 公路 应 选用 的 设计 速度 
见 表 7. 1-1。 确 定 桥涵 净 宽 时 ， 其 所 依据 的 设计 速度 应 沿用 各 级 公路 选用 的 设计 速度 。 

表 7.1-1 各 级 公路 设计 速度 


































































































公路 等 级 高 速 公路 一 级 公路 二 级 公路 三 级 公路 四 级 公路 





设计 速度 


/(km/h) 


第 7 章 桥梁 结构 989 








根据 《通用 规范 》3. 3. 1 条 规定 ， 各 种 设计 速度 应 占用 的 车 道 宽度 见 表 7. 1-2。 
表 7.1-2 车 道 宽度 
设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
3.00 
车 道 宽度 /m 3.75 3.75 3.75 3.50 | 3.50 | 3.25 


(单车 道 为 3. 5m) 








注 : 高 速 公 路 上 的 八 车 道 桥梁 ， 当 设置 左 侧 路 肩 时 ， 内 侧 车 道 宽 度 可 采用 3. 50m。 














桥 面 净空 是 保证 车 辆 、 行 人 安全 顺畅 通过 桥梁 所 需要 的 桥梁 上 方 空间 限界 。 在 该 净空 限 
界 范围 内 ， 不 得 有 桥 跨 结构 构件 或 任何 其 他 装置 侵入 。 桥 面 净 空 应 符合 《通用 规范 》3. 3. 1 


条 规定 : 桥涵 净空 应 符合 图 7. 1-1 公路 建筑 限界 规定 及 本 条 其 他 各 款 规定 。 
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图 7.1-1 桥涵 净空 (尺寸 单位 : m) 
a) 高 速 公路 、 一 级 公路 (整体 式 ) b) 高 速 公路 、 一 级 公路 (分 离 式 ) c) 二 、 三 、 四 级 公路 
注 : 1. 当 桥 梁 设 置 人 行道 时 ， 桥 涵 净 空 应 包括 该 部 分 的 宽度 。 
2. 人 行道 、 自 行车 道 与 行车 道 分 开设 置 时 ， 其 净 高 不 应 小 于 2. 5m。 
到 中 ”W 一 一 行车 道 宽度 (m) ， 为 车 道 数 乘 以 车 道 宽度 ， 并 计 入 所 设置 的 加 ( 减 ) 速 车 道 、 紧 急 停 车 道 、 扑 坡 车 道 、 
EF 道 或 错 车 道 的 宽度 ， 车 道 宽度 规定 见 表 7. 12; 
C 一 一 当 设 计 速 度 大 于 100km/h 时 为 0. 5m; 当 设 计 速 度 等 于 或 小 于 100km/h 时 为 0.25m; 
5 一 一 行车 道 左 侧 路 缘 带 宽度 (m) ， 见 表 7. 1-3; 
3 一 一 行车 道 右 侧 路 缘 带 宽度 (m) ， 应 为 0. 5m; 
中 间 带 宽度 (m) ， 由 两 条 左 侧 路 缘 带 和 中 央 分 隔 带 组 成 ， 见 表 7. 1-3 ; 
中 央 分 隔 带 宽度 (m) ， 见 表 7. 1-3; 
一 一 桥涵 净空 项 角 宽度 (m), 当 L<1lm 时 , 已 =Z; 当 L>lm 时 , hk=1m; 
是 一 一 净空 高 度 (m) ， 高 速 公 路 和 一 级 、 二 级 公路 上 的 桥梁 应 为 5m， 三 、 四 级 公路 上 的 桥梁 应 为 4. 5m; 
L 一 一 桥涵 右 侧 路 肩 宽 度 (m) ， 见 表 7. 14， 当 受 地 形 条 件 及 其 他 特殊 情况 限制 时 ， 可 采用 最 小 值 ， 高 速 公路 和 一 
级 公路 上 桥梁 应 在 右 侧 路 肩 内 设 右 侧 路 缘 带 ， 其 宽度 为 0. 5m; 设计 速度 为 120kmvh 的 四 车 道 高 速 公路 上 桥 
梁 ， 宜 采用 3. 50m 的 右 侧 路 肩 ; 六 车 道 、 八 车 道 高 速 公 路 上 桥梁 ， 宜 采用 3. 00m 的 路 肩 ; 高 速 公 路 、 一 级 
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公路 上 桥梁 的 右 侧 路 肩 宽度 小 于 2. 50m 且 桥 长 超过 500m 时 ， 宜 设置 紧急 停车 带 ， 紧 急 停车 带宽 度 包 括 路 肩 
在 内 为 3. 50m， 有 效 长 度 不 应 小 于 30m， 间 距 不 宜 大 于 500m; 
桥梁 左 侧 路 肩 宽度 (m) ， 见 表 7.1-5。 八 车 道 及 八 车 道 以 上 高 速 公路 上 的 桥梁 宜 设 置 左 路 肩 ， 其 宽度 应 为 
2. 5m。 左 侧 路 肩 宽度 内 含 左 侧 路 缘 带 宽度 ; 
7 一 一 侧 向 宽度 ， 高 速 公 路 、 一 级 公路 上 桥梁 的 侧 向 宽度 为 路 肩 宽度 (L1、L,); 二 、 三 、 四 级 公路 上 桥梁 的 侧 向 
宽度 为 其 相应 的 路 肩 宽度 减 去 0. 25m。 

表 7.1-3 中 和 间 带 宽度 
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设计 时 速 /(km/h) 120 100 80 60 
本 一 般 值 3.00 2.00 2.00 2.00 

中 央 分 隔 带 宽度 /m = 
最 小 值 2. 00 2.00 1.00 1.00 
一 般 值 0.75 0.75 0. 50 0. 50 

左 侧 路 缘 带 宽度 /m 直人 必 
最 小 值 0.75 0.50 0. 50 0. 50 
一 般 值 4.50 3.50 3.00 3.00 

间 带 宽度 / 
中 间 带 宽度 Am 最 小 值 3. 50 3. 00 2. 00 2.00 
注 :“ 一 般 值 ”为 正常 情况 下 的 采用 值 ;“ 最 小 值 ” 为 条 件 受 限制 时 可 采用 的 值 。 








表 7.1-4 右 侧 路 肩 宽度 




















公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 二 、 三 、 四 级 公路 
设计 速度 / (km/h) 120 100 80 60 80 60 40 30 20 
右 侧 路 肩 宽度 | 一 般 值 3.00 或 3.50 3.00 | 2.50 | 2.50 1.50 | 0.75 
/m 最 小 值 3. 00 2.50 | 1.50 | 1.50 | 0.75 | 0.25 









































注 :“ 一 般 值 ”为 正常 情况 下 的 采用 值 ;“ 最 小 值 ”为 条 件 受 限制 时 可 采用 的 值 。 
表 7.1-5 分 离 式 断面 高 速 公路 、 一 级 公路 左 侧 路 肩 宽度 








设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 
左 侧 路 肩 宽度 /m 1..25. 1.00 0.75 0.75 





《城市 规范 》5. 0. 1 条 规定 城市 桥梁 的 桥 面 净 空 限界 、 桥 面 最 小 净 高 、 机 动车 车 行道 宽 
度 、 非 机 动车 车 行道 宽度 、 中 小 桥 的 人 行道 宽度 、 路 缘 市 宽度 、 安 全 带宽 度 、 分 隅 带宽 度 应 
符合 现行 行业 标准 《城市 道路 设计 规范 》 CJJ37 的 规定 。 特 大 桥 、 大 桥 的 单 侧 人 行道 宽度 宜 
采用 2.0~3.0m。 

男 外 , 《城市 规范 》8. 1.4 条 规定 当 立 交 、 高 架 道路 桥梁 的 下 穿 道路 紧 靠 柱 式 墩 或 薄 壁 
墩 台 、 墙 时 ， 所 需 的 安全 带宽 度 应 符合 下 列 规定 : 当道 路 设计 和 车速 大 于 或 等 于 60km/h 时 ， 
安全 市 宽度 不 应 小 于 0. 50m; 当道 路 设计 和 车速 小 于 60km/h 时 ， 安 全 带宽 度 不 应 小 于 0. 25m。 


























7.1.3 桥梁 平面 设计 


桥梁 的 线形 及 桥头 引 道 要 保持 平顺 ， 使 车 辆 能 平顺 通过 。 高 速 公路 和 一 级 公路 上 的 大 、 中 
桥 ， 以 及 各 级 公路 上 小 桥 及 其 与 公路 的 衔接 ， 应 符合 路 线 布设 的 规定 。 二 、 三 、 四 级 公路 上 的 
大 、 中 桥 平 面 线 形 ， 一 般 为 直线 ， 如 必须 设 成 曲线 时 ， 其 各 项 指标 应 符合 路 线 布设 规定 。 

从 桥梁 本 喘 的 经 济 性 和 施工 方便 来 说 ， 应 尽 可 能 避免 桥梁 与 河流 或 与 桥 下 路 线 斜 交 。 
《通用 规范 》3. 1. 3 条 规定 ， 桥 梁 纵 轴 线 宜 与 洪水 主流 流向 正 交 。 对 通航 河流 上 的 桥梁 ， 其 
墩 台 沿 水 流 方向 的 轴线 应 与 最 高 通航 水 位 时 的 主流 方向 一 致 。 当 斜 交 不 能 避免 时 ， 交 角 不 宜 
大 于 5"， 当 交角 大 于 5?" 时 宜 增加 通航 孔 净 宽 。 对 于 一 般 小 桥 ， 为 了 改善 路 线 线 形 ， 或 城市 
桥梁 受 原 有 街道 的 制约 时 ， 有 时 也 修建 斜 交 桥 ， 斜 度 通 常 不 宜 大 于 45°。 在 通航 河流 上 ， 在 
考虑 斜 交 影响 后 ， 跨 径 应 满足 通航 宽度 要 求 。 
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7.1.4 桥梁 纵 断 面 设计 


桥梁 纵 断 面 设 计 包 括 桥梁 孔径 、 桥 下 净空 、 桥 上 线 

1. 桥梁 孔径 

桥涵 孔径 的 设计 必须 保证 设计 洪水 以 内 的 各 级 洪水 及 流 冰 、 泥 石 流 、 漂 流 物 等 安全 通 
过 ， 并 应 考虑 性 水 、 冲 刷 对 上 下 游 的 影响 ， 确 保 桥涵 附近 路 乾 的 稳定 。 桥 涵 孔 径 的 设计 应 考 
虑 桥 位 上 下 游 已 建 或 拟 建 桥涵 和 水 工 建筑 物 的 状况 及 其 对 河床 演变 的 影响 。 桥 涵 孔 径 设计 尚 
应 注意 河床 地 形 ， 不 宜 过 分 压缩 河道 、 改 变 水 流 的 天 然 状态 。 

《通用 规范 》 第 3.2.2 条 规定 ， 小 桥 、 涵 洞 的 孔径 ， 应 根据 设计 洪水 流量 、 河 床 地 质 、 
河床 和 锥 坡 加 固形 式 等 条 件 确定 。 

《通用 规范 》 第 3. 2. 3 条 规定 ， 特 大 、 大 、 中 桥 的 孔径 布置 应 按 设计 洪水 流量 和 桥 位 河 
段 的 特性 进行 设计 计算 ， 并 对 孔径 大 小 、 结 构 形 式 、 墩 台 基 础 埋 置 深度 、 桥 头 引 道 及 调治 构 
造物 的 布置 等 进行 综合 比较 。 

其 中 桥梁 规模 的 分 级 按 《 通 用 规范 》 第 1.0. 11 条 规定 确定 : 特大 、 大 、 中 、 小 桥 和 涵 














攻 和 桥头 引 道 布 置 等 。 































































































洞 按 桥 梁 的 单 跨 跨 径 和 多 跨 跨 径 总 和 进行 了 分 类 ， 见 表 7. 1-6。 
表 7.1-6 桥梁 涵洞 分 类 
桥涵 分 类 | 多 孔 跨 径 总 长 L/m 单 孔 跨 径 L./m 桥涵 分 类 多 孔 跨 径 总 长 L/m 单 孔 跨 径 Ll/m 
特大 桥 L>1000 Li >150 小 桥 i seh 
大 桥 100<L<1000 40<L, <150 
中 桥 30 <L<100 20<L, <40 涵洞 二 全 <5 


. 单 孔 跨 径 是 指标 准 跨 径 。 

2. 梁 式 桥 、 板 式 桥 的 多 孔 跨 径 总 长 为 多 孔 标 准 跨 径 的 总 长 ; 拱 
梁 为 桥 面 系 行车 道 长 度 。 

3. 管 涵 及 箱 涵 不 论 管 径 或 跨 径 大 小 、 孔 数 多 少 ， 均 称 为 涵洞 。 

4. 标准 跨 径 : 梁 式 桥 、 板 式 桥 以 两 桥墩 中 线 之 间 桥 中 心 线 长 度 或 桥墩 中 线 与 桥 台 人 台 背 前 缘 线 之 间 桥 中 心 线 长 度 
为 准 ; 拱 式 桥 和 涵洞 以 净 跨 径 为 准 。 


























式 桥 为 两 岸 桥 台 内 起 拱 线 间 的 距离 ， 其 他 形式 桥 















































《通用 规范 》 第 3. 2. 5 条 对 桥梁 全 长 做 出 规定 : 有 桥 台 的 桥梁 为 两 岸 桥 台 侧 墙 或 八字 墙 
尾 端 间 的 距离 ; 无 桥 台 的 桥梁 为 桥 面 系 长 度 。 
【 例 7.1-1】 某 公路 高 架 桥 ， 主 桥 为 三 跨 变 截面 连续 钢 一 混凝土 组 合 染 ， 跨 径 布 置 为 





70m +120m +70m， 两 端 引桥 各 为 5 孔 40m 的 预 应 力 混凝土 小 箱 梁 。 
问 ， 其 工程 规模 应 属于 下 列 何 项 所 示 ? 试 说 明理 由 。 

(A) 小 桥 (B) 中 桥 (C) 大 桥 

答案 : (C) 

解答 :《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 2004), 第 2 页， 第 1.0.11 条 规定 : “ 桥 
梁 总 长 度 等 于 或 大 于 100m, 但 等 于 或 小 于 1000m; 或 单 跨 跨 径 等 于 或 大 于 40m， 但 小 于 或 
等 于 150m 者 ， 均 为 大 桥 。” 因 该 桥 总 长 度 为 660m， 大 于 100m， 但 小 于 1000m; 单 跨 最 大 跨 
径 为 120m， 大 于 40m， 但 小 于 150m。 所 以 应 视 为 大 桥 。 

【 例 7.1-2】 某 公 路 高 架 桥 ， 主 桥 为 三 跨 变 截面 连续 钢 一 混凝土 组 合 箱 梁 桥 ， 跨 径 布置 
为 55m +80m+55m， 两 端 引桥 各 为 5 孔 40m 的 预 应 力 混凝土 小 箱 梁 ; 桥 台 为 U 形 结构 ， 前 


高 架 桥 总 长 660m。 试 




















(D) 特大 桥 
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线 厚 度 为 0. 90m， 侧 墙 长 3. om; 两 端 伸缩 缝 宽度 均 为 160mm。 试 问 ， 该 桥 全 长 (m) 与 下 
列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

(A) 588 (B) 590 (C) 592 (D) 598 

答案 : (D) 

解答 :《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》(JTG D60 一 2004) ， 第 8 页 ， 第 3. 2.5 条 规定 :“ 有 桥 
台 的 桥架 全 长 为 两 岸 桥 台 侧 墙 端点 间 的 距离 。” 该 桥 全 桥 =55 +80 +55 +2 x5 x40+ 
(0.16/2 +0.9+3) x2 =597.96 (m)。 

公路 桥涵 的 设计 洪水 流量 及 洪水 位 等 按 《 通 用 规范 》3. 1.7 条 规定 的 公路 桥梁 的 设计 洪 
水 频率 计算 ， 见 表 7. 1-7。 
































表 7.1-7 桥涵 设计 洪水 频率 





























公路 等 级 _ 设计 洪水 频率 2 本 
特大 桥 大 桥 中 桥 小 桥 涵洞 及 小 型 排水 构造 物 

高 速 公路 1/300 1/100 1/100 1/100 1/100 

一 级 公路 1/300 1/100 1/100 1/100 1/100 

二 级 公路 1/100 1/100 1/100 1/50 1/50 

三 级 公路 1/100 1/50 1/50 1/25 1/25 

四 级 公路 1/100 1/50 1/50 1/25 不 作 规 定 




















《城市 规范 》 第 3. 0.3 条 规定 ， 城 市 桥梁 设计 宜 采 用 百年 一 遇 的 洪水 频率 ， 对 特别 重要 
的 桥梁 可 提高 到 三 百年 一 遇 。 

2. 桥 下 净空 

桥 下 净空 是 指 满足 桥 下 通航 、 行 车 、 行 人 人、 泄洪 、 流 水 、 流 木 的 需要 和 保证 桥梁 安全 而 
对 上 部 结构 底 缘 以 下 规定 的 空间 界限 〈 净 跨 和 净 高 ) 。 

根据 《通用 规范 》3. 3. 2 条 规定 ， 桥 下 净空 应 根据 计算 水 位 (设计 水 位 计 入 雍 水 、 浪 高 
等 ) 或 最 高 流 冰 水 位 加 安全 高 度 确定 。 当 河流 有 形成 流 冰 阻 塞 的 危险 或 有 漂浮 物 通 过 时 ， 
应 按 实际 调查 的 数据 ， 在 计算 水 位 的 基础 上 ， 结 合 当 地 具体 情况 酌 留 一 定 富余 量 ， 作 为 确定 
桥 下 净空 的 依据 。 对 于 有 汶 泥 的 河流 ， 桥 下 净空 应 适当 增加 。 在 不 通航 或 无 流放 木 惩 河流 上 
及 通航 河流 的 不 通航 桥 孔 内 ， 桥 下 净空 不 应 小 于 表 7. 1-8 的 规定 。 

表 7.1-8 非 通 航 河流 桥 下 最 小 净空 






































































































































桥梁 的 部 位 高 出 计算 水 位 /m 高 出 最 高 流 冰 面 /m 
洪水 期 无 大 漂流 物 0.50 0.75 
梁 底 洪水 期 有 大 漂流 物 1. 50 
有 泥石流 1.00 
支承 热 石 顶 面 0. 25 0. 50 
拱 脚 0. 25 0. 25 





























无 贸 拱 的 拱 脚 允许 被 设计 洪水 淹没 ,但 不 宜 超过 拱 圈 高 度 的 2/3， 且 拱 顶 底面 至 计算 水 
位 的 净 高 不 得 小 于 1. 0m。 

在 不 通航 和 无 流 徐 的 水 库 区 域内 ， 深 底面 或 拱 顶 底面 离开 水 面 的 高 度 不 应 小 于 计算 浪 高 
的 0.75 倍加 上 0.25m。 

【 例 7.1-3】 某 高 速 公路 上 的 一 座 跨越 非 通 航 河道 的 桥梁 ， 洪 水 期 有 大 漂浮 物 通 过 。 该 
桥 的 计算 水 位 为 3. 5m (大 洛 高 程 )， 文 座高 度 为 0.20m。 试 问 ， 该 桥 的 梁 底 最 小 高 程 (m)， 
应 为 下 列 何 项 数值 ? 

















第 7 章 桥梁 结构 993 





(A) 4.4 (B) 5.0 (CC).2 (D) 4.0 

答案 : (B) 

解答 : 根据 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 2004)，, 第 10 页 ,第 3.3.2 条 表 
3.3.2 ( 非 通 航 河流 桥 下 最 小 净空 ) 第 二 行规 定 : “ 当 洪 水 期 有 大 漂流 物 时 ， 梁 底 应 高 出 计 
算 水 位 1.5m。” 故 梁 底 最 小 高 程 应 为 3. 5m +1.5m =5. 0m， 故 答案 为 (B) 。 

对 于 通航 的 河流 ， 桥 下 净空 应 符合 《通用 规范 》3. 1.5 条 规定 ， 通 航海 轮 桥 梁 的 桥 孔 布 
置 及 净 高 应 满足 《通航 海轮 桥梁 通航 标准 》(JTJ 311) 的 规定 。 通 航 内 河 桥梁 的 桥 孔 布置 及 
净 高 应 满足 《内 河 通航 标准 》(GB 50139) 的 规定 ， 并 应 充分 考虑 河床 演变 和 不 同 通 航 水 位 
航 迹 线 的 变化 。 

对 于 跨 线 桥 ， 桥 下 净空 应 符合 被 跨越 公路 、 铁 路 、 其 他 道路 等 建筑 限界 的 规定 ， 保 证 被 
跨越 道路 的 通行 安全 。 

根据 《通用 规范 》3. 3.4 条 规定 ， 立 体 交叉 跨 线 桥 桥 下 净空 应 符合 下 列 规 定 : 

(1) 公路 与 公路 立体 交叉 的 跨 线 桥 桥 下 净空 及 布 孔 除 应 符合 本 规范 第 3. 3. 1 条 桥涵 净 
空 的 规定 外 ， 还 应 满足 桥 下 公路 的 视 距 和 前 方 信息 识别 的 要 求 ， 其 结构 形式 应 与 周围 环境 相 
协调 。 

(2) 铁路 从 公路 上 跨越 通过 时 ， 其 跨 线 桥 桥 下 净空 及 布 孔 除 应 符合 本 规范 第 3.3.1 条 
桥涵 净空 的 规定 外 ， 还 应 满足 桥 下 公路 的 视 距 和 前 方 信息 识别 的 要 求 。 

(3) 农村 道路 与 公路 立体 交叉 的 跨 线 桥 桥 下 净空 为 : 

当 农 村 道路 从 公路 上 面 跨越 时 ， 跨 线 桥 桥 下 净空 应 符合 本 规范 第 3. 3. 1 条 建筑 限界 的 规 
定 ; 当 农 村 道路 从 公路 下 面 穿 过 时 ， 其 净空 可 根据 当地 通行 的 车 辆 和 交叉 情况 而 定 ， 人 行 通 
道 的 净 高 应 大 于 或 等 于 2.2m， 净 宽 应 大 于 或 定 于 4. 0m; 

冀 力 车 及 拖拉 机 通道 的 净 高 应 大 于 或 等 于 2. 7m， 净 宽 应 大 于 或 等 于 4. 0m; 

农用 汽车 通道 的 净 高 应 大 于 或 等 于 3. 2m， 并 根据 交通 量 和 通行 农业 机 械 的 类 型 选用 净 
宽 ， 但 应 大 于 或 等 于 4. 0m; 

汽车 通道 的 净 高 应 大 于 或 等 于 3. Sm; 净 宽 应 大 于 或 等 于 6. 0m。 

综 上 所 述 ， 全 桥 位 于 河中 各 跨 的 桥梁 标高 首先 应 满足 流水 净空 的 要 求 ;对 于 通航 或 桥 下 
通车 的 桥 孔 ， 还 应 满足 通航 净空 或 建筑 净空 限界 的 要 求 ; 另外 ， 还 应 考虑 桥 的 两 端 能 够 与 公 
路 或 城市 道路 顺利 衔接 等 。 因 此 ， 全 桥 各 跨 的 桥 面 标高 是 不 相同 的 ， 必 须 综合 考虑 和 规划 。 

3. 桥 上 线形 

为 了 满足 通航 或 泄洪 要 求 ， 大 、 中 桥梁 的 桥 面 高 度 一 般 比 两 岸 的 接线 道路 或 者 城市 的 道 
路 的 路 面 高 出 较 多 。 因 此 ， 在 这 两 者 之 间 需 要 加 设 具有 一 定 坡度 的 构筑 物 加 以 连接 ， 以 完成 
这 个 过 渡 ， 这 就 是 所 谓 的 桥头 引 道 。 

桥 面 标高 确定 后 ， 就 可 根据 两 端 桥头 的 地 形 和 线路 要 求 来 设计 桥梁 的 纵 断 面 线形 。 小 桥 
通常 做 成 平 坡 桥 。 大 、 中 桥梁 为 了 利于 桥 面 排水 及 降低 引 道路 堤 高 度 ， 往 往 设置 中 间 向 两 端 
倾斜 的 双向 纵 坡 。 

《通用 规范 》3.4. 1 条 规定 : 桥 上 及 桥头 引 道 的 线形 应 与 路 线 布 设 相互 协调 ， 各 项 技术 
间 标 应 符合 路 线 布设 的 规定 。 桥 上 纵 坡 不 宜 大 于 4% ， 桥头 引 道 纵 坡 不 宜 大 于 5% ; 位 于 市 
镇 混合 交通 繁忙 处 ， 桥 上 纵 坡 和 桥头 引 道 纵 坡 均 不 得 大 于 3% 。 桥 头 两 端 引 道 线形 应 与 桥 上 
线形 相配 合 。 






































































































































994 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





7.1.5 桥 面 系 布置 


桥 面 系 是 指 除 桥梁 上 部 构造 承重 构件 以 外 的 桥 面 部 分 ， 直 接 具 有 服务 功能 的 行车 平面 。 
1. 桥 面 组 成 与 布置 




















桥 面 构造 包括 行车 道 铺 装 、 排 水 防水 系统 、 人 行道 (或 安全 带 )、 缘 石 、 栏 杆 、 照 明和 
伸缩 颖 等 。 桥 面 布 置 应 根据 道路 等 级 、 桥 梁 宽度 、 行 车 要 求 等 条 件 确 定 ， 在 桥梁 的 总 体 设计 
中 考虑 。 


根据 《通用 规范 》 第 3.3. 1 条 第 3 款 规定 ， 高 速 公 路 、 一 级 公路 上 的 桥梁 宜 为 上 、 下 
行 两 座 分 离 的 独立 桥梁 。 

2. 桥 面 铺 装 

桥 面 铺 装 是 车 轮 直接 作用 的 部 分 ， 又 称 行车 道 铺 装 或 桥 面 保护 层 。 对 桥 面 铺 装 性 能 的 要 
求 包括 抗 车 辐 、 行 车 舒适 、 抗 滑 、 不 透水 及 和 桥 面板 一 起 作用 时 刚度 好 等 。 桥 面 铺 法 形式 多 
样 ， 可 采用 沥青 混凝土 、 水 泥 混凝土 等 。 

《通用 规范 》 第 3. 6. 3 条 关于 沥青 混凝土 铺 装 层 的 规定 : 高 速 公 路 、 一 级 公路 上 桥梁 的 
沥青 混凝土 铺 装 层 厚 度 不 宜 小 于 70mm， 二 级 及 二 级 以 下 公路 桥梁 的 沥青 混凝土 桥 面 铺 闭 层 
厚度 不 宜 小 于 50mm。 沥 青 混凝土 桥 面 铺 装 尚 应 符合 现行 《公路 沥青 路 面 设计 规范 》 (JTG 
D50) 的 有 关 规定 。 

《通用 规范 》3. 6.4 条 关于 水 泥 混 凝 土 铺 装 层 的 规定 : 水 泥 混 凝 土 桥 面 铺 装 层 〈 不 含 整 
平 层 和 垫 层 ) 的 厚度 不 宜 小 于 80mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C40。 水 泥 混 凝 土 桥 面 铺 装 
层 内 应 配置 钢筋 网 。 钢 筋 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 100mm。 水 泥 混 凝 土 桥 面 铺 装 
尚 应 符合 《公路 水 泥 混 凝 土路 面 设计 规范 》(JTG D40) 有 关 规 定 。 

《城市 规范 》9. 1. 2 条 规定 当 为 快速 路 、 主 干 路 桥梁 和 次 干 路 上 的 特大 桥 、 大 桥 时 ， 桥 
面 铺 装 宜 采用 沥青 混凝土 材料 ， 铺 装 层 厚 度 不 宜 小 于 80mm， 粒 料 宜 与 桥头 引 道上 的 沥青 面 
层 一致 。 水 泥 混凝土 整 平 层 强度 等 级 不 应 低 于 C30， 厚 度 宜 为 70 ~ 100mm ， 并 应 配 有 钢筋 网 
或 焊接 钢筋 网 。 当 为 次 干 路 、 支 路 时 ， 桥 深 沥 青 混凝土 铺 装 层 和 水 泥 混 凝 土 整 平 导 厚度 均 不 
宜 小 于 60mm。 水 泥 混 凝 土 铺 装 层 厚度 不 应 小 于 80mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 小 于 C40， 铺 
装 层 内 应 配 有 钢筋 网 或 焊接 钢筋 网 ， 钢 筋 直径 不 应 小 于 10mm， 间 距 不 应 大 于 100mm， 必 要 
时 可 采用 纤维 混凝土 。 

3 人行道、 护栏、 栏杆 

根据 《通用 规范 》3. 3. 1 条 ， 第 4 款 规定 : 高 速 公 路 上 的 桥梁 应 设 检修 道 ， 不 宜 设 人行 
道 。 一 、 二 、 三 、 四 级 公路 上 桥梁 的 桥 上 人 行道 和 自行 车 道 的 设置 ， 应 根据 需要 而 定 ， 并 应 
与 前 后 路 线 布置 协调 。 人 行道 、 自 行车 道 与 行车 道 之 间 ， 应 设 分 隔 设施 。 一 个 自行 车 道 的 宽 
度 为 1. 0m; 当 单独 设置 自行 车 道 时 ， 不 宜 小 于 两 个 自行 车 道 的 宽度 。 人 行道 的 宽度 宜 为 
0.75m 或 1.0m; 大 于 1.0m 时 ， 按 0.Sm 的 级 差 增加 。 当 设 路 缘 石 时 ， 路 缘 石 高 度 可 取 用 
0. 25 ~0. 35m。 漫 水 桥 和 过 水 路 面 可 不 设 人 行道 。 

根据 《通用 规范 》3.3.1 条 ， 第 6 款 规 定 : 高 速 公 路 、 一 级 公路 上 的 桥梁 必须 设置 护 
栏 。 二 、 三 、 四 级 公路 上 特大 、 大 、 中 桥 应 设 护 栏 或 栏杆 和 安全 带 ， 小 桥 和 涵洞 可 仅 设 缘 石 
或 栏杆 。 不 设 人 行道 的 漫 水 桥 和 过 水 路 面 应 设 标杆 或 护栏 。 

《通用 规范 》3. 5.7 条 规定 ， 需 设置 栏杆 的 桥 粱 ， 其 栏杆 的 设计 ， 除 应 满足 受 力 要 求 外 ， 
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尚 应 注意 美观 ， 栏 杆 高 度 不 应 小 于 1. 1m。 
《城市 规范 》6. 0.7 条 规定 : 桥梁 人 行道 或 检修 道外 侧 必 须 设置 人 行道 栏杆 。 对 主干 路 
和 次 干 路 的 桥梁 ， 当 两 侧 无 人 行道 时 ， 两 侧 应 设 检修 道 ， 其 宽度 宜 为 0.50 ~0.75m。 对 桥 面 
上 机 动车 道 与 非 机 动车 道上 有 永久 性 分 隔 带 的 桥 或 专用 非 机 动车 的 桥 ， 其 两 旁 的 人 行道 或 检 
修道 缘 石 宜 高 出 车 行道 路 面 0. 15 ~ 0. 20m。 对 主干 路 、 次 干 路 、 支 路 的 桥梁 ， 桥 面 为 混合 行 
车 道 或 专用 机 动车 道 时 ， 人 行道 或 检修 道 缘 石 宜 高 出 车 行道 路 面 0.25 ~ 0.40m; 当 跨 越 急 
流 、 大 河 、 深 谷 、 重 要 道路 、 铁 路 、 主 要 航道 或 桥 面 常 有 积 雪 、 结 冰 时 ， 其 缘 石 高 度 宜 取 较 
大 值 ， 外 侧 应 采用 加 强 栏杆 。 对 快速 路 桥 、 机 动车 专用 桥 的 桥 面 两 侧 应 设置 防 撞 护栏 。 
《城市 规范 》9. 5. 1 条 规定 人 行道 或 安全 带 外 侧 的 栏杆 高 度 不 应 小 于 1. 10m。 栏 杆 构件 
的 最 大 净 间 距 不 得 大 于 140mm ， 且 不 宜 采用 横 线 条 栏杆 。《 城 市 规范 》9. 5. 3 条 规定 桥梁 栏 
杆 及 防 撞 护栏 的 设计 除 应 满足 受 力 要 求 以 外 ， 其 栏杆 造型 、 色 调 应 与 周围 环境 协调 。 对 重要 
桥梁 宜 作 景 观 设 计 。 
4. 伸缩 颖 
《通用 规范 》 第 3. 5.3 条 规定 ， 桥 涵 的 上 、 下 部 构造 应 视 需 要 设置 变形 颖 或 伸缩 缝 ， 以 
减 小 温度 变化 、 混 凝 土 收缩 和 徐 变 、 地 基 不 均匀 沉降 以 及 其 他 外 力 所 产 生 的 影响 。 
《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》8. 6. 2 条 对 伸缩 缝 选择 型 号 做 了 规定 : 
伸缩 装置 安装 以 后 的 伸缩 量 ， 可 考虑 下 列 因 素 进行 计算 : 
(1) 由 温度 变化 引起 的 伸缩 量 ， 按 下 列 公 式 计算 
温度 上 升 引起 的 梁 体 伸 长 量 ALY : AL =al(7T,, 一 也 ay) 
温度 下 降 引 起 的 梁 体 缩短 量 Al : Al =al(7T,, -7,,) 
式 中 7, 、7, 一 一 当地 最 高 、 最 低 有 效 气 温 值 ， 按 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTGD 
60 一 2004) 取 用 ; 
7 ,、7Ta /一 一 预 设 的 安装 温度 范围 的 上 限 值 和 下 限 值 ; 
/一 一 计算 一 个 伸缩 装置 伸缩 量 所 采用 的 梁 体 长 度 ， 视 桥梁 长 度 分 段 及 支 座 
布置 情况 而 定 ; 
梁 体 混 凝 土 材料 线 膨胀 系数 ， 采 用 w =0. 00001。 
(2) 由 混凝土 收缩 引起 的 梁 体 缩短 量 Al,， 按 下 式 计算 . 
AL = (bh ， io)! 
式 中 ss。 (tb,, io) 伸缩 装置 安装 完成 时 深 体 混凝土 龄 期 % 至 收缩 终了 时 混凝土 龄 期 i 
之 间 的 混凝土 收缩 应 变 ， 可 按 《 公 路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥 
涵 设 计 规范 》 (JTG D62 一 2004) 附录 下 计算 。 
(3) 由 混凝土 徐 变 引起 的 梁 体 缩短 量 Al。 按 下 式 计算 : 
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AL =p(t, 41) 1 


式 中 oo, 一 一 由 预 应力 (扣除 相应 阶段 预 应力 损 失 ) 引起 的 截面 重心 处 的 法 向 压 应 力 ， 当 
计算 的 梁 为 简 支 梁 时 ， 可 取 跨 中 截面 与 1/4 跨 径 截面 的 平均 值 ;， 当 梁 体 为 连 
续 梁 或 连续 刚 构 时 ， 可 取 奉 干 有 代表 性 截面 的 平均 值 ; 

梁 体 混凝土 弹性 模 量 ， 按 本 书 表 7.4-3 采用 ; 





E. 
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9( 二 ，z) 一 一 伸缩 装置 安装 完成 时 深 体 混凝土 龄 期 i 至 徐 变 终了 时 混凝土 龄 期 之 间 的 混 
凝 土 徐 变 系数 ， 可 按 《 公 路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》 (JTG 
D60 一 2004) 附录 下 计算 。 

(4) 由 制 动 力 引 起 的 板式 橡胶 支 座 剪 切 变形 而 导致 的 伸缩 缝 开口 量 Al; 或 闭口 量 Ali ， 
其 值 可 按 Al; 或 AN =Ft./G.A, 计算 ， 其 中 为 分 配给 支 座 的 汽车 制 动 力 标准 值 ，t. 为 支 座 
橡胶 层 总 厚度 ，C。 为 支 座 橡胶 剪 切 模 量 ( 按 本 书 第 7.7.2 节 计 算 ) ，4, 为 支 座 平面 毛 面积 。 

(5) 按照 梁 体 的 伸缩 量 选用 伸缩 装置 的 型 号 。 

1) 伸缩 装置 在 安装 后 的 闭口 量 C*: C* =B (Al* +A1) 

2) 伸缩 装置 在 安装 后 的 开口 量 C 7: CC =B (Al +Al- +Al +Ali) 

3) 伸缩 装置 的 伸缩 量 C 应 满足 : C=C7 +C- 

式 中 “6 一 一 伸缩 装置 伸缩 量 增 大 系数 ， 可 取 B =1.2 ~1.4。 

注 : (1) 对 于 影响 伸缩 装置 伸缩 量 的 其 他 因素 ， 应 视 具体 情况 予以 考虑 。 

(2) 当 施工 安装 温度 在 设计 规定 的 安装 温度 范围 以 外 时 ， 伸 缩 装置 应 另行 计算 。 

【 例 7.1-4】 有 一 座 预 应 力 混凝土 连续 箱 梁 桥 。 跨 径 布置 为 60m +80m + 60m， 在 两 端 
各 设置 伸缩 缝 A 和 B。 由 均匀 温度 变化 、 混 凝 土 收缩 徐 变 引起 的 梁 体 在 伸缩 缝 A 处 的 伸缩 
量 分 别 为 +50mm 与 -130mm ， 其 伸缩 量 的 最 大 系数 B 取 1.3。 求 该 伸缩 缝 A 应 设置 的 伸缩 
量 之 和 。 

解答 : 

根据 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混 凝 土 桥涵 设计 规范 》8. 6. 2 条 第 5 款 公式 : 

C=B(Al’ +Al )=1.3x(50+130)mm =234mm, 

故 应 取 240mm 。 


7.2 桥梁 结构 设计 荷载 及 荷载 组 合 


本 节 主 要 参考 的 规范 为 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 2004) 和 《城市 桥梁 设 
计 规 范 》 (CJJ 1 一 2011 ) 。《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 本 书 中 简称 为 《通用 规范 》, 《城市 桥 
梁 设计 规范 》 本 书 中 简称 为 《城市 规范 》。 

《通用 规范 》 和 《城市 规范 》 采 用 的 作用 均 分 为 永久 作用 、 可 变 作用 和 偶然 作用 三 类 ， 
见 表 7. 2-1。《 城 市 规范 》 中 除 可 变 作 用 中 的 汽车 荷载 和 人 群 荷 载 外 ， 作 用 与 作用 效应 组 合 
均 应 按 《 通 用 规范 》 的 相关 规定 执行 。 

《通用 规范 》 第 4. 1.2 条 规定 : 公路 桥涵 设 计时 ， 对 不 同 的 作用 应 采用 不 同 的 代表 值 。 

(1) 永久 作用 应 采用 标准 值 作为 代表 值 ”永久 作用 的 标准 值 ， 对 结构 自重 (包括 结构 
附加 重力 ) ， 可 按 结构 构件 的 设计 尺寸 与 材料 的 重力 密度 计算 确定 。 

(2) 可 变 作 用 应 根据 不 同 的 极限 状态 分 别 采用 标准 值 、 频 遇 值 或 准 永久 值 作为 其 代表 
值 ”承载 能 力 极限 状态 设计 及 按 弹性 阶段 计算 结构 强度 时 应 采用 标准 值 作 为 可 变 作用 的 代表 
值 。 正 常 使 用 极限 状态 按 短期 效应 ( 频 遇 ) 组 合 设计 时 ， 应 采用 频 遇 值 作 为 可 变 作 用 的 代 
表 值 ; 按 长 期 效应 ( 准 永久 ) 组 合 设计 时 ， 应 采用 准 永久 值 作 为 可 变 作 用 的 代表 值 。 

可 变 作用 的 标准 值 应 按 《 通 用 规范 》 有 关 章 节 中 的 规定 采用 (本 节 在 下 文 将 作 相关 人 
绍 )。 可 变 作用 频 遇 值 为 可 变 作用 标准 值 乘 以 频 遇 值 系 数 y,， 可 变 作用 准 永 久 值 为 可 变 作 用 
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标准 值 乘 以 准 永久 值 系数 加 。 


(3) 偶然 作用 取 其 标准 值 作 为 代表 值 介 


验 确定 其 标准 值 。 














此 外 ， 作 用 的 设计 值 规定 为 作用 


的 标准 值 乘 以 相应 的 作用 分 项 系数 。 


7.2.1 永久 作用 





永久 作用 是 指 在 设计 基准 期 内 其 
作用 位 置 、 大 小 和 方向 不 随时 间 变 
化 ， 或 其 变化 值 与 平均 值 相 比 可 忽略 
不 计 的 荷载， 又 称 恒 载 。 永 久 作用 主 
要 包括 结构 物 自重 、 桥 面 铺 装 及 附属 
设备 的 重力 、 长 期 作用 于 结构 上 的 预 
应 力 、 混 凝 土 收缩 和 人 徐 变 的 影响 力 以 








及 基础 变 位 的 影响 力 。 


(1) 结构 重力 ” 它 包括 结构 物 自 




















重力 ， 桥 梁 结 构 的 自重 往往 占 全 部 设 


表 7.2-1 作用 分 类 


然 作 用 应 根据 调查 、 试 验资 料 ， 结 合 工程 经 











































































































计 和 荷载 的 大 部 分 ， 对 最 常用 的 钢筋 混 
凝 土 材料 ， 当 按 体积 计算 的 配 筋 率 小 
于 2% 时， 取 25kN/m ; 等 于 或 大 于 


2% 时 , 取 26kN/m 。 






















































































《通用 规范 》 第 4. 2. 1 条 规定 : 结构 自重 及 桥 面 铺 装 、 附 属 设备 等 附 
力 。 结 构 重 力 标准 值 可 按 表 7. 2-2 所 列 常用 材料 的 重力 密度 计算 。 
表 7.2-2 常用 材料 的 重力 密度 











编 号 作用 分 类 作用 名 称 
1 结构 重力 (包括 结构 附加 重力 ) 
2 预 加 力 
3 土 的 重力 
4 永久 作用 土 侧 压力 
5 混凝土 收缩 及 徐 变 作用 
6 水 的 浮力 
7 基础 变 位 作用 
8 汽车 荷载 
1 9 汽车 冲击 力 
10 汽车 离心 力 
11 汽车 引起 的 土 侧 压力 
12 人 群 荷载 
13 可 变 作用 汽车 制 动 力 
14 以 荷载 
15 流水 压力 
重力 及 桥 面 铺 装 、 附 属 设施 等 附加 16 冰 压 力 
17 温度 (均匀 温度 和 梯度 温度 ) 作 用 
18 支 座 摩 阻力 
19 地 震 作用 
20 偶然 作用 船舶 或 漂流 物 的 撞击 作用 
21 汽车 撞击 作 























加 重力 均 属 结构 重 



























































材料 种 类 重力 密度 /(kN/m? ) 材料 种 类 重力 密度 /(kN/m ) 

钢 . 铸 钢 78.5 奖 砌 片 石 23.0 
铸铁 72.5 干 砌 块 石 或 片 石 21.0 

锌 70.5 沥青 混凝土 23.0 ~24.0 
铅 114.0 沥青 碎 石 22.0 
黄 铀 81.1 碎 ( 砾 ) 石 21.0 

青铜 87.4 填 土 17.0 ~18.0 

钢筋 混凝土 或 预 应 力 混凝土 25.0 ~26.0 填 石 19.0 ~20.0 
混凝土 或 片 石 混凝土 24.0 石灰 三 合 土 .石灰 土 17.5 

浆 砌 块 石 或 料 石 24.0 ~25.0 




















在 结构 正常 使 用 极限 状态 设计 时 ， 预 加 力 应 作为 永久 荷载 计算 其 效 

应 ， 并 计 和 相应 阶段 的 预 应 力 损 失 ; 在 结构 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 预 加 力 不 作 为 荷载 ， 
而 将 预 应 力 钢筋 作为 结构 抗力 的 一 部 分 。 
《通用 规范 》 第 4. 2. 2 条 规定 : 预 加 力 在 结构 进行 正常 使 用 极限 状态 设计 和 使 用 阶段 构 

件 应 力 计 算 时 ， 应 作为 永久 作用 计算 其 主 效应 和 次 效应 ， 并 计 入 相应 阶段 的 预 应 力 损失 ,但 
不 计 由 于 预 加 力 偏 心 距 增 大 引起 的 附加 效应 。 在 结构 进行 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 预 加 力 


(2) 预 加 力作 用 
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不 作为 作用 ， 而 将 预 应 力 钢筋 作为 结构 抗力 的 一 部 分 。 但 在 连续 梁 等 超 静 定 结构 中 ， 仍 需 考 
虑 预 加 力 引起 的 次 效应 。 

(3) 混凝土 收缩 及 徐 变 作用 ”混凝土 的 收缩 、 徐 变 影 响 力 在 外 部 超 静 定 的 混凝土 结构 
及 复合 梁 桥 等 结构 中 是 必然 产生 的 ， 而 且 是 长 期 作用 的 ， 应 作为 永久 荷载 考虑 。 混 凝 土 收缩 
的 原因 ， 主 要 是 水 泥浆 的 凝 缩 和 因 环 境 干燥 所 产生 的 干 缩 。 混 凝 土 收缩 会 使 受 约束 的 构件 产 
生 应 力 ， 而 这 种 应 力 的 长 期 存在 又 因 混 凝 土 徐 变 的 影响 而 减 小 。 徐 变 是 混凝土 在 持续 恒定 应 
力作 用 下 应 变 不 断 变化 的 一 种 现象 。《 通 用 规范 》 第 4. 2.5 条 规定 ， 混凝土 收缩 及 徐 变 作用 
可 按 下 述 规定 取 用 : 

1) 外 部 超 静 定 的 混凝土 结构 、 钢 和 混凝土 的 组 合 结构 等 应 考虑 混凝土 收缩 及 徐 变 的 作用 。 

2) 混凝土 的 收缩 应 变 和 人 徐 变 系数 可 按 《 公 路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混 凝 土 桥涵 设计 规 
范 》( JTG D62 一 2004) 的 规定 计算 。 

3) 混凝土 徐 变 的 计算 ， 可 假定 混凝土 徐 变 变形 与 应 力 呈 线性 关系 。 

4) 计算 考 工 拱 圈 的 收缩 作用 效应 时 ,如 考虑 徐 变 影响 ,作用 效应 可 乘 以 0. 45 的 折 减 系数 。 

(4) 基础 变 位 《通用 规范 》 第 4. 2. 6 条 规定 : 超 静 定 结构 当 考 虑 由 于 地 基 压 密 等 引起 
的 长 期 变形 影响 时 ， 应 根据 最 终 位 移 量 计算 构件 的 效应 。 


7.2.2 公路 桥涵 设计 可 变 作用 


汽车 荷载 在 公路 工程 结构 中 通常 被 视 为 主导 的 可 变 作用 ,在 设计 表达 式 中 与 永久 作用 一 
样 单独 列 出 ， 但 是 当 某 个 可 变 作 用 对 结构 或 构件 确实 起 到 主导 影响 时 〈 在 同类 效应 中 ， 其 
值 超过 汽车 效应 ) ， 则 其 分 项 系数 宜 采 用 该 作用 组 合 中 的 汽车 荷载 分 项 系数 。 

1. 汽车 荷载 

(1) 汽车 答 载 等 级 《通用 规范 》 第 4.3. 1 条 规定 把 汽车 荷载 分 为 两 个 等 级 : 公路 一 I 
级 和 公路 一 荆 级 。 

各 级 公路 桥涵 设计 的 汽车 荷载 等 级 应 符合 表 7. 2-3 的 规定 。 二 级 公路 为 干线 公路 且 重 型 
车 辆 多 时 ， 其 桥涵 的 设计 可 采用 公路 一 1 级 汽车 荷载 。 四 级 公路 上 重型 车 辆 少时 ， 其 桥涵 设 
计 所 采用 的 公路 一 工 级 车 道 荷载 的 效应 可 乘 以 0.8 的 折 减 系数 ， 车 辆 荷载 的 效应 可 乘 以 0.7 
的 折 减 系数 。 













































































表 7.2-3 各 级 公路 桥涵 的 汽车 荷载 等 级 








公路 等 级 高 速 公路 一 级 公路 三 级 公路 三 级 公路 四 级 公路 
汽车 荷载 等 级 公路 一 1 级 公路 一 1 级 公路 一 了 级 公路 一 了 [级 公路 一 了 [级 


(2) 汽车 荷载 的 计算 图 式 及 标准 值 ”我 国 《 通 用 规范 》 第 4.3.1 条 规定 把 汽车 荷载 分 
为 车 道 荷载 和 车 辆 荷载 两 种 计算 模式 ， 并 规定 桥梁 结构 的 整体 计算 采用 车 道 荷 载 ， 桥 梁 结构 
的 局 部 加 载 、 涵 洞 、 桥 台 和 挡 土 墙 土 压力 等 的 计算 采用 车 辆 荷载 ， 车 辆 荷载 与 车 道 荷载 的 作 
用 不 得 芥 加 。 


1) 车 道 荷载 : 表示 由 具有 规定 的 距离 的 Ci 
若干 辆 汽车 组 成 的 车 队 行 驶 在 桥梁 上 时 ,该 桥 po 
梁 承 担 的 荷载 ， 用 于 桥梁 的 整体 设计 。 车 道 荷 
载 的 计算 图 式 见 图 7. 2-1。 

公路 一 工 级 车 道 荷载 的 均 布 荷载 标准 值 四 人 
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=10. SkN/m; 集中 荷载 标准 值 按 以 下 规定 选取 : 桥梁 计算 跨 径 小 于 或 等 于 5m 时 ,，P. = 
180kN; 桥梁 计算 跨 径 大 于 或 等 于 50m 时 ，P, =360kN; 桥梁 计算 跨 径 在 5 ~50m 之 间 时 ， 
P 值 采 用 直线 内 插 求 得 。 计 算 剪 力 效应 时 ， 上 述 集中 荷载 标准 值 P 应 乘 以 1.2 的 系数 。 

公路 一 开 级 车 道 荷载 的 均 布 荷载 标准 值 9 和 集中 荷载 标准 值 P. 按 公 路 一 I 级 车 道 荷载 
的 0.75 倍 采 用 。 

车 道 荷载 的 均 布 荷载 标准 值 应 满 布 于 使 结构 产生 最 不 利 效 应 的 同 号 影响 线 上 ， 集 中 荷载 
标准 值 只 作用 于 相应 影响 线 中 一 个 最 大 影响 线 峰值 处 。 

2) 车 辆 荷载 : 是 一 种 单车 的 计算 图 式 ， 所 采用 的 车 辆 是 总 重力 为 550kN 的 重 车 。 和 车 辆 
布置 中 各 轴 的 排列 间距 和 重力 大 小 ， 不 得 改动 。 车 辆 荷载 的 立 面 、 平 面 尺寸 见 图 7.2-2， 主 
要 技术 指标 规定 于 表 7. 2-44。 公 路 一 工 级 和 公路 一 下级 汽车 荷载 采用 相同 的 车 辆 荷载 标准 值 。 


30 120 120 140 140 























b) 








图 7.2-2 车 辆 位 载 的 立 面 、 平 面 尺 寸 (尺寸 单位 : m， 和 从 载 单 位 : kN) 
a) 立 面 布置 b) 平面 尺寸 

































































表 7.24 车 辆 荷载 的 主要 技术 指标 



































项 目 单位 技术 指标 项 目 单位 技术 指标 
车 辆 重力 标准 值 kN 550 轮 距 m 1.8 
前 轴 重 力 标准 值 kN 30 前 轮 着 地 宽度 及 长 度 m 0.3 x0.2 
中 轴 重 力 标准 值 kN 2 x120 中 、 后 轮 着 地 宽度 及 长 度 m 0.6 x0.2 
后 轴 重 力 标准 值 kN 2 x140 车 辆 外 形 尺寸 (长 x 宽 ) m 15 x2.5 
轴 距 m 3+1.4+7+1.4 


(3) 汽车 丛 载 横向 分 布 系数 ”桥梁 设计 时 ,为 取得 主 深 的 最 大 受 力 ， 汽 车 车 队 在 桥 上 
的 纵 、 横 向 位 置 均 应 按 最 不 利 情况 布置 ， 汽 车 荷载 在 桥 面 上 需要 偏心 加 载 ， 其 方法 仍 可 用 车 
辆 奏 载 偏心 加 载 确定 。 车 道 荷载 横向 分 布 系数 应 按 设计 车 道 数 如 图 7.2-3 所 示 布 置 车 辆 荷载 
进行 计算 。 

(4) 横 桥 向 设计 和 车道 布置 及 多 车 道 横 向 折 减 系数 ”多 车 道 横向 折 减 的 含义 是 ， 在 桥梁 
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多 车 道上 行驶 的 汽车 荷载 使 桥梁 构件 的 某 一 截面 产生 最 大 效应 时 ， 其 同时 处 于 最 不 利 位 置 的 
可 能 性 太 小 。 显 然 ， 这 种 可 能 性 随 车 道 数 的 增加 而 减 小 ， 而 桥梁 设计 时 各 个 车 道上 的 汽车 荷 
载 都 是 按 最 不 利 位 置 布 置 的 ， 因 此 ， 计 算 结果 应 根据 上 述 可 能 性 的 大 小 进行 折 减 。 这 是 个 概 
率 事件 ， 可 以 认为 各 车 道上 的 汽车 荷载 加 载 是 互 不 相关 的 ， 按 重复 独立 试验 随机 事件 的 概率 
理论 ， 建 立 多 车 道 横向 折 减 系数 与 相关 变量 的 关系 式 ， 得 到 折 减 系数 的 具体 数值 。 


人 > 0.6 :5 



































1.8 1.3 1.8 0.5 




















图 7.2-3 车 辆 葆 载 横向 布置 (尺寸 单位 : m) 


























桥涵 设计 车 道 数 应 符合 表 7. 2-5 的 规定 。 多 车 道 桥梁 上 的 汽车 荷载 应 考虑 多 车 道 折 减 。 
当 桥 酒 设 计 车 道 数 大 于 或 等 于 2 时 ， 由 汽车 荷载 产生 的 效应 应 按 表 7. 2-6 规定 的 多 车 道 折 减 
系数 进行 折 减 ， 但 折 减 后 的 效应 不 得 小 于 两 设计 车 道 的 荷载 效应 。 
表 7.2-5 桥涵 设计 车 道 数 











桥 面 宽度 W/m ~ 人 人 风 | 桥 面 宽度 W/m ~ Ny 人 六 
二 = 桥涵 设计 车 道 数 桥涵 设计 车 道 数 
车 辆 单 向 行驶 时 | 车 辆 双向 行驶 时 车 辆 单 向 行驶 时 | 车 辆 双向 行驶 时 
W<7.0 1 17.5<W<21.0 5 
7.0<W<10.5 7.0 三 不 <14.0 2 21.0<W<24.5 21.0<W<28.0 6 
10.5<W<14.0 3 24.5<W<28.0 7 
14.0<W<17.5 14.0<W<21.0 4 28.0<W<31.5 28.0<W<35.0 8 




















表 7.2-6 横向 折 减 系数 





横向 布置 设计 车 道 数 /条 2 3 4 5 6 7 8 
横向 折 减 系数 1.00 











(5) 汽车 荷载 纵向 折 减 系数 ”规范 规定 的 汽车 荷载 标准 值 是 在 特定 的 条 件 下 确定 的 ， 
例如 ， 在 汽车 荷载 的 可 靠 性 分 析 中 ， 用 于 计算 各 类 桥 型 结构 效应 的 车 队 ， 和 采用 了 自然 堵塞 时 
的 车 间 间 距 ;汽车 荷载 本 身 的 重力 ， 也 采用 了 路 上 运 煤 车 或 其 他 重 车 居多 的 调查 资料 。 但 
是 ， 在 实际 桥梁 上 通行 的 车 辆 不 一 定 都 能 达到 上 述 条 件 ， 特 别 是 大 路 径 的 桥 粱 。 所 以 , 《 通 
用 规范 》 第 4. 3. 1 条 规定 ， 对 大 跨 径 桥梁 上 的 汽车 荷载 应 考虑 纵向 折 减 : 当 桥 梁 计 算 跨 径 大 
于 150m 时 ， 应 按 表 7. 2-7 规定 的 纵向 折 减 系数 进行 折 减 ; 当 为 多 跨 连 续 结构 时 ， 整 个 结构 
应 按 最 大 的 计算 跨 径 考虑 汽车 荷载 效应 的 纵向 折 减 。 
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表 7.2-7 纵向 折 减 系数 











计算 跨 径 Lo/m 纵向 折 减 系数 计算 跨 径 Lo/m 纵向 折 减 系数 
150 <Z <400 0. 97 800 三 Zu <1000 0. 94 

400 三 Fo <600 0.96 Zoo 三 1000 0.93 
600=<L, <800 0.95 














2. 汽车 冲击 力作 用 

汽车 的 冲击 力 是 汽车 过 桥 时 对 桥梁 结构 产生 的 竖 向 动力 效应 。 冲 击 作用 有 车 体 的 振动 和 
桥 跨 结构 自身 的 变形 和 振动 。 当 车 辆 的 振动 频率 与 桥 跨 结构 的 自 振 频率 一 致 时 ， 即 形成 共 
振 ， 其 振幅 〈 即 挠 度 ) 比 一 般 的 振动 大 许多 。 这 种 振动 产生 的 动力 效应 称 为 冲击 作用 。 冲 

影响 一 般 都 是 用 药力 学 的 方法 ， 即 将 车 辆 荷载 作用 的 动力 影响 用 车 辆 的 重力 乘 以 冲击 系数 

来 表达 。 冲 击 影响 与 结构 的 刚度 有 关 ， 一 般 来 说 ， 跨 径 越 大 ， 刚 度 越 小 ， 对 动 荷 载 的 缓冲 作 
用 越 强 。《 通 用 规范 》 第 4. 3. 2 条 规定 汽车 荷载 冲击 力 应 按 下 列 规定 计算 : 

1) 钢 桥 、 钢 筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥 、 二 工 拱桥 等 上 部 构造 和 钢 支 座 、 板 式 橡胶 支 
座 、 盆 式 橡 胶 支 座 及 钢筋 混凝土 柱 式 墩 台 ， 应 计算 汽车 的 冲击 作用 。 

2) 填料 厚度 (包括 路 面 厚 度 ) 大 于 或 等 于 0. Sm 的 拱桥 、 涵 洞 以 及 重力 式 墩 台 不 计 冲 
击 力 。 

3) 支 座 的 冲击 力 ， 按 相应 的 桥梁 取 用 。 

4) 汽车 荷载 的 冲击 力 标准 值 为 汽车 荷载 标准 值 乘 以 冲击 系数 jo 

5) 冲击 系数 可 按 式 (7.2-1) 计算 : 



































当 f<1.5Hz 时 ， m=0.05; 
当 1.5Hz<f<14Hz 时 , 1 =0. 1767Inf -0. 0157; (7.2-1) 
当 f>14Hz 时 ， AM =0.45。 

式 中 /一 一 结构 基 频 (Hz) 。 





6) 汽车 荷载 的 局 部 加 载 及 在 了 T 梁 、 箱 梁 悬 臂 板 上 的 冲击 系数 采用 0.3。 

其 中 《通用 规范 》 条文 说 明 第 4.3.2 条 建议 计算 桥梁 自 振 频 率 〈 基 频 ) 宜 采 用 有 限 元 
方法 ,但 是 对 于 人 简 支 梁 和 连续 梁 等 常规 结构 ， 当 无 更 精确 的 方法 计算 时 ， 可 采用 下 列 公式 
估算 。 



































简 支 梁 桥 
™ /El 
f a a (7.2-2) 
m, =G/g (7.2-3) 
式 中 /一 一 结构 的 计算 跨 径 (m); 
一 一 结构 材料 的 弹性 模 量 (N/m’); 
人 结构 跨 中 截面 的 截面 惯性 矩 (mm) ; 
m, 一 一 结构 跨 中 处 的 单位 长 度 质 量 (kgm)， 当 换算 为 重力 计算 时 ， 其 单位 应 为 
Ns’/m’; 

C 一 一 结构 跨 中 处 每 延 米 结构 重力 (N/m); 
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8 一 一 重力 加 速度 (m/s ) ，g =9. 81lm/s 。 
连续 梁 桥 
13.616 /El, 
= 人 7.24 
hn 2 让 ( 2 


23. 651 /El 
人 (7.2-5) 
下 C 


计算 连续 染 的 冲击 力 引 起 的 正 弯 矩 效 应 和 和 剪 力 效应 时 ， 采 用 刀 ; 计算 连续 梁 的 冲击 力 引 


起 的 负 弯 矩 效 应 时 ， 采 用 户 。 
【 例 7.2-1】 i 
箱 梁 断面 见 图 7.24。 每 孔 跨 径 25m， 计算 跨 径 为 es 
i 人 WN 图 7.2-4， 主 粱 截 本 
24m， 混凝土 的 重度 按 26kN/m’ 计算 。 该 桥梁 混凝土 
强度 等 级 采用 C50 ， 弹 性 模 量 已 =3. 45 x 10’MPa， 箱 梁 跨 中 横 截面 面积 4 =5.3m ,惯性 矩 
人 =1.5m' 。 求 解 汽车 作用 的 冲击 系数 w。 
解答 : 1=24m,E. =3.45 x104MPa =3.45 x10"N/m’,A=5.3m 
y =26kN/m’ ,G = yA =26 x5.3kN/m =137. 8kN/m 
m. =G/g = (137800/9. 81) Ns’/m’ =14047Ns’/m’” 
按 式 (7.2-2) [ 《通用 规范 》 条 文 说 明 式 (43) 、 式 (4-4) ] 得 桥梁 的 基 频 为 


/到 - T Sh 5292 > 1 SH 
212A/ m。 2 x24’ 14047 <14Hz 

按 式 (7.2-1) [ 《通用 规范 》 中 式 (4.3.2)] 得 冲击 系数 凡 

w=0. 1767Inf -0.0157 =0. 1767ln5. 23 -0. 0157 =0. 277 

3. 汽车 离心 力作 用 

汽车 离心 力 是 一 种 伴随 着 车 辆 在 弯 道 行驶 时 所 产生 的 惯性 力 ， 其 以 水 平 力 的 形式 作用 于 
桥梁 结构 ， 是 弯 桥 横向 受 力 与 抗 扭 设 计 计 算 所 考虑 的 主要 因素 。 

在 计算 曲线 长 度 大 于 或 等 于 150m 的 桥梁 ， 以 及 多 车 道 桥梁 的 汽车 荷载 的 离心 力 时 ， 应 
按 表 7. 2-6 和 表 7. 2-7 考虑 荷载 的 纵 、 横 向 折 减 。 超 高 对 离心 力 的 影响 可 不 考虑 。 根 据 《 通 
用 规范 》 第 4. 3.3 条 ， 汽车 荷载 离心 力 可 按 下 列 规定 计算 : 

1) 当 弯 道 桥 的 曲线 半径 小 于 或 等 于 250m 时 ， 应 计算 汽车 荷载 引起 的 离心 力 。 汽 车 荷 
载 离心 力 标 准 值 为 车 辆 荷载 (不 计 冲 击 力 ) 标准 值 乘 以 离心 力 系数 C。 离 心力 系数 按 式 
(7.2-6) 计算 










































































Ge 的 
127R 
式 中 “一 一 设计 速度 (km/h)， 应 按 桥梁 所 在 路 线 设计 速度 采用 ; 
一 一 曲线 半径 (m) 。 
2) 计算 多 车 道 桥梁 的 汽车 荷载 离心 力 时 ， 车 辆 荷载 标准 值 应 乘 以 表 7. 2-6 规定 的 横向 
折 减 系数 。 
3) 离心 力 的 着 力 点 在 桥 面 以 上 1.2m 处 〈 为 计算 简便 ， 也 可 移 至 桥 面 上 ， 不 计 由 此 引 
起 的 作用 效应 ) 。 





(7.2-6) 
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4. 温度 影响 力 

温度 变化 将 在 结构 中 产生 变形 和 影响 力 ， 它 的 大 小 应 根据 当地 具体 情况 、 结 构 物 所 使 用 
的 材料 和 施工 条 件 等 因素 计算 确定 。 温 度 变 化 范围 ， 应 根据 桥梁 所 在 地 区 的 气温 条 件 而 定 。 
气温 变化 值 ， 应 自 结构 物 合龙 时 的 温度 算 起 。 

结构 温度 变形 引起 的 温度 力 计算 。 以 架 梁 或 结构 合龙 时 的 结构 平均 温度 为 准 ， 设 定 最 高 
控制 温度 和 最 低 控 制 温度 ， 根 据 控制 温度 与 架 梁 或 结构 合龙 时 的 结构 平均 温度 的 差 值 分 别 计 
算 温度 变化 引起 的 约束 力 和 结构 内 力 。《 通 用 规范 》 第 4. 3. 10 条 规定 : 

1) 桥梁 结构 当 要 考虑 温度 作用 时 ， 应 根据 当地 具体 情况 、 结 构 物 使 用 的 材料 和 施工 条 
件 等 因素 计算 由 温度 作用 引起 的 结构 效应 。 各 种 结构 的 线 膨胀 系数 规定 见 表 7. 2-8。 

2) 计算 桥梁 结构 因 均 匀 温 度 作用 引起 外 加 变形 或 约束 变形 时 ， 应 从 受到 约束 时 的 结构 
温度 开始 ， 考 虑 最 高 和 最 低 有 效 温度 的 作用 效应 。 如 缺乏 实际 调查 资料 ， 公 路 混凝土 结构 和 
钢 结构 的 最 高 和 最 低 有 效 温度 标准 值 可 按 表 7.23 取 用 。 

表 7.2-8 线 膨 胀 系数 




















































































































线 膨胀 系数 线 膨胀 系数 
结构 类 结构 类 
结 构 种 CC 计 ) 结 构 种 (MC 计 ) 
钢 结构 0. 000012 混凝土 预制 块 砌 体 0. 000009 
混凝土 和 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 结构 | 0. 000010 石 砌 体 0. 000008 
表 7.2-9 公路 桥梁 结构 的 有 效 温 度 标 准 值 (单位 :5 ) 
a 钢 桥 面板 钢 桥 混凝土 桥 面板 钢 桥 混凝土 . 石 桥 
气温 分 区 Se 
最 高 最 低 最 高 最 低 最 高 最 低 
严寒 地 区 46 -43 39 -32 34 —23 
寒冷 地 区 46 —21 39 -15 34 -10 
温 热 地 区 46 -9( -3) 39 -6( -1) 34 -3(0) 
注 : 表 中 括 弧 内 数值 适用 于 昆明 、 南 宁 、 广 州 、 福 州 地 区 。 


























3) 计算 桥梁 结构 由 于 梯度 温度 引起 的 效应 时 ， 可 采用 图 7.2-5 所 示 的 坚 向 温度 梯度 曲 
线 ， 其 桥 面板 表面 的 最 高 温度 7 规定 见 表 7.2-10。 对 混凝土 结构 ， 当 梁 高 且 小 于 400mm 
时 ,图 中 4= (有 -100)mm; 梁 高 及 大 于 或 等 于 400mm 时 ,4 =300mm。 对 带 混 凝 土 桥 面板 
的 钢 结构 ，4 =300mm， 图 7.2-5 中 的 i 为 混凝土 桥 面板 的 厚度 (mm )。 












































TI 表 7.2-10 坚 向 日 照 正 温差 计算 的 温度 基数 
可 全 Re 
下 一 T 结构 类 型 TI/C T/C 
小 
I 
这 
| < 混凝土 铺 装 25 6.7 
RN 
各 
只 罗汉 ww 
Wt os 50mm 沥青 混凝土 铺 装 层 | 。 20 6.7 
A 100mm 沥青 混凝土 铺 装 层 14 a5 
图 7.25 坚 向 梯度 温度 (尺寸 单 位 : mm) 
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混凝土 上 部 结构 和 带 混 凝 土 桥 面 板 的 钢 结构 的 竖 向 日 照 反 温差 为 正 温差 乘 以 -0.5。 

4) 计算 坛 工 拱 圈 考 虑 徐 变 影 响 引起 的 温差 作用 效应 时 ， 计 算 的 温差 效应 应 乘 以 0.7 的 
折 减 系数 。 

5. 汽车 制 动 力 

汽车 制 动 力 是 桥墩 承受 的 主要 纵向 水 平 力 之 一 ， 它 是 当 汽 车 荷载 在 桥 上 制 动 或 减速 时 ， 
在 车 轮 与 桥 面 之 间 产 生 的 相互 作用 力 。 其 方向 与 车 辆 行进 方向 相同 。 对 于 深 式 桥 桥墩 其 作用 
位 置 可 移 至 文 座 中 心 〈 匀 或 滚 轴 中 心 ) 或 滑动 支 座 、 橡 胶 支 座 、 摆 动 支 座 的 底座 面 上 。 根 
据 《 通 用 规范 》 第 4.3.6 条 规定 ， 汽 车 荷载 制 动 力 可 按 下 列 规定 计算 和 分 配 : 

汽车 荷载 制 动 力 按 同 向 行驶 的 汽车 荷载 (不 计 冲 击 力 ) 计算 ， 并 应 按 表 7.277 的 规定 ， 
以 使 桥梁 墩 台 产生 最 不 利 纵向 力 的 加 载 长 度 进行 纵向 折 减 。 

一 个 设计 车 道上 由 汽车 荷载 产生 的 制 动 力 标 准 值 按 《通用 规范 》 第 4.3.1 条 规定 的 车 
道 荷载 标准 值 在 加 载 长 度 上 计算 的 总 重力 的 10% 计算 ， 但 公路 一 工 级 汽车 荷载 的 制 动 力 标 
准 值 不 得 小 于 165kN; 公路 一 卫 级 汽车 荷载 的 制 动 力 标 准 值 不 得 小 于 90kN。 同 向 行 强 双 车 
道 的 汽车 荷载 制 动 力 标 准 值 为 一 个 设计 车道 制 动 力 标准 值 的 两 倍 ， 同 向 行驶 三 车 道 为 一 个 设 
计 车 道 的 2.34 倍 ; 同 向 行驶 四 车 道 为 一 个 设计 车 道 的 2. 68 倍 。 

制 动 力 的 着 力 点 在 桥 面 以 上 1.2m 处 ,计算 墩 台 时 ， 可 移 至 支 座 贸 中 心 或 文 座 底座 面 
上 。 计 算 刚 构 桥 、 拱 桥 时 ， 制 动力 的 着 力 点 可 移 至 桥 面 上 ,但 不 计 因 此 而 产生 的 竖 问 力 和 
力矩 。 

【 例 7.2-2】 某 立 交 桥 上 的 一 座 古 道 桥 为 单 跨 简 支 梁 桥 ， 跨 径 25m， 桥 面 净 宽 8.0m， 为 
同 向 行驶 的 两 车 道 ， 承 受 公路 工 级 荷载 ; 采用 毛 丁 橡胶 板式 文 座 。 试 问 ， 该 桥 桥 台 承受 的 制 
动力 标准 值 (kN) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

提示 : 车 道 荷 载 的 均 布 荷载 标准 值 为 qa. = 10.5kN/m， 集 中 荷载 标准 值 为 P. = 280kN， 
假定 两 桥 台 平均 承担 制 动 力 。 

(A) 26 (B) 52 (C) 40 (D) 83 

答案 : (D) 

解答 :《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 2004)， 第 24 页 ， 第 4.3.1 条 第 4 款 规 
定 : 公路 -1 级 车 道 荷 载 的 均 布 荷 载 标准 值 为 gq. = 10.5KN/m， 集 中 荷载 P. 标准 值 ， 当 计算 
跨 径 小 于 或 等 于 5m 时 ， 忆 = 180kN; 当 计算 跨 径 等 于 或 大 于 50m 时 ，P =360kN; 由 内 插 
得 出 计算 跨 径 为 25m 时 ，P, =260kN。 制 动力 标准 值 ， 取 下 列 计算 值 的 最 大 值 ， 即 : 

(A) 一 个 车 道上 有 汽车 时 , 7 =0. 1 x (25 x10.5 +260)/2 =26. 125(kN) ~26(kN) 

(B) 两 个 车 道上 有 汽车 时 , 7, =2 xT x1.0=2x26.125 x1.0=52.25(kN) 二 52(kN) 

(C) 两 个 车 道上 有 汽车 并 折 减 0.78, 7 =2xT x0.78=40.755(kN) 二 46(kN) 

(D) 公路 -级 作用 时 ， 制 动力 标准 值 不 应 小 于 165kN/2=82.5 (kN) =83 (kN) 

因为 (D) 中 数值 均 大 于 其 余 三 种 情况 下 的 计算 数值 ， 故 应 选 (D ) 。 

6. 文 座 摩 阻 力 

《通用 规范 》 第 4. 3. 11 条 规定 ， 支 座 摩 阻 力 标 准 值 可 按 式 (7.2-7) 计算 

F =uW (7.277) 
式 中 WW 一 一 作用 于 活动 支 座 上 由 上 部 结构 重力 产生 的 效应 ; 
人 一 一 文 座 的 摩擦 系数 ， 无 实测 数据 时 可 按 表 7.2-11 取 用 。 
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7. 施工 荷载 

施工 信 载 是 指 结构 在 施工 过 程 中 承受 的 和 荷载， 包括 自重 、 人 群 、 架 桥 机 、 风 载 、 温 度 
力 、 起 重 机 或 其 他 机 具 的 人 答 载 及 在 构件 制造 、 运 送 、 帅 小 时 作用 于 构件 上 的 临时 荷载 。 考 虑 
施工 荷载 时 ， 可 视 具体 情况 分 别 采用 各 自 有 关 的 分 项 系数 。 根 据 《 通 用 规范 》 第 4.1.10 
条 ， 构 件 在 吊装 、 运 输 时 ， 构 件 重力 应 乘 以 动力 系数 1.2 或 0.85， 并 可 视 构件 具体 情况 作 
适当 增 减 。 









































表 7.2-11 支 座 摩擦 系数 


















































滚动 支 座 或 摆动 支 座 0. 05 
板式 橡胶 支 座 : 
支 座 与 混凝土 面 接触 0.30 
支 座 与 钢板 接触 0.20 
聚 四 氟 乙 烯 板 与 不 锈 钢板 接触 0. 06( 加 硅 脂 ,温度 低 于 -25% 时 为 0.078 ) 
0. 12( 不 加 硅 脂 ,温度 低 于 -25% 时 为 0. 156 ) 
8. 风力 


当 风 以 一 定 的 速度 向 前 运动 遇 到 结构 物 阻 碍 时 ， 结 构 承 受 了 风 压 。 对 于 大 跨 径 桥梁 ， 特 
别 是 斜 拉 桥 和 悬索桥 ， 风 和 荷载 是 极为 重要 的 设计 荷载 ， 有 时 甚至 起 着 决定 性 的 作用 ， 即 对 结 
构 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 起 控制 作用 。 风 和 荷载 标准 值 可 按 《 通 用 规范 》 第 4.3.7 条 相关 规 
定 计算 。 

9. 水 压力 和 冰 压 力 

水 压力 和 冰 压 力 的 标准 值 可 按 《 通 用 规范 》 第 4.3.8 条 和 第 4.3.9 条 的 相关 规定 计算 。 

10. 人 和 群 荷载 

根据 《通用 规范 》 第 4. 3. 5 条 规定 ， 人 群 荷 载 标准 值 应 按 下 列 规 定 采用 : 

(1) 当 桥 梁 计算 跨 径 小 于 或 等 于 50m 时 ， 人 群 荷 载 标准 值 为 3. 0kN/m ; 当 桥 梁 计算 
跨 径 等 于 或 大 于 150m 时 ， 人 和 群 荷载 标准 值 为 2. 5kKN/m ; 当 桥梁 计算 跨 径 在 50 ~ 150m 之 
间 时 ， 可 由 线性 内 插 得 到 人 群 荷载 标准 值 。 对 跨 径 不 等 的 连续 结构 ， 以 最 大 计算 跨 径 为 准 。 

城镇 效 区 行人 密集 地 区 的 公路 桥梁 ， 人 群 荷载 标准 值 取 上 述 规定 值 的 1.1S 售 。 

专用 人 行 桥梁 ， 人 群 荷载 标准 值 为 3. SkN/m 。 

(2) 人 群 荷载 在 横向 应 布置 在 人 行道 的 净 宽 度 内 ， 在 纵向 施加 于 使 结构 产生 最 不 利 荷 
载 效应 的 区 段 内 。 

(3) 人 行道 板 (局 部 构件 ) 可 以 一 块 板 为 单元 ， 按 标准 值 4.0kN/m? 的 均 布 荷载 计算 。 

(4) 计算 人 行道 栏杆 时 ， 作 用 在 栏杆 立柱 项 上 的 水 平 推力 标准 值 取 0.75kEN/m; 作用 在 
栏杆 扶手 上 的 竖 向 力 标 准 值 取 1.0kN/m。 









































11. 土 压力 作用 
根据 《通用 规范 》 第 4. 3.4 条 规定 ， 汽 车 荷载 引起 的 土 压力 采用 车 辆 荷载 加 载 ， 并 可 
按 下 列 规定 计算 : 





(1) 车 辆 荷载 在 桥 台 或 挡 土 墙 后 填 土 的 破坏 楼 体 上 引起 的 土 人 出 压力 ， 可 按 下 式 换算 成 
等 代 均 布 土 层 厚度 h(m) 计算 : 
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_Yc 
hs (7.2-8) 


式 中 yy 一 一 土 的 重力 密度 (kN/m ); 
6 一 一 布置 在 B x4 面积 内 的 车 轮 的 总 重力 (kN) ， 计 算 挡 土 墙 的 土 压力 时 ， 车 辆 和 荷 
载 应 按 《 通 用 规范 》 图 4. 3. 1-3 规定 作 横向 布置 ， 车 辆 外 侧 车 轮 中 线 距 路 面 边 
缘 0.Sm， 计 算 中 当 涉 及 多 车 道 加 载 时 ， 车 轮 总 重力 应 按 本 规范 第 4. 3. 1 条 规定 
进行 折 减 ; 
/一 一 桥 台 或 挡 土 墙 后 填 土 的 破坏 棱 体 长 度 (m) ， 对 于 墙 顶 以 上 有 填 土 的 路 堤 式 挡 土 
墙 ，/ 为 破坏 棱 体 范围 内 的 路 基 宽 度 部 分 ; 
B 一 一 桥 台 横向 全 宽 或 挡 土 墙 的 计算 长 度 (m)。 
挡 土 墙 的 计算 长 度 可 按 下 列 公式 计算 ,但 不 应 超过 挡 土 墙 分 段 长 度 : 
B=13 + Htan30° (7.2.9) 
当 挡 土 墙 分 段 长 度 小 于 13m 时 ，B 取 分 段 长 度 ， 并 在 该 长 度 内 按 不 利 情况 布置 轮 重 。 
式 中 一 一 挡 土 墙 高 度 (m) ， 对 墙 顶 以 上 有 填 土 的 挡 土 增 ， 为 两 倍 墙 顶 填 土 厚度 加 墙 高 。 
(2) 计算 涵洞 项 上 车 辆 荷载 引起 的 竖 向 土 压力 时 ， 和 车 轮 按 其 着 地 面积 的 边缘 向 下 作 30° 
角 分 布 。 当 几 个 车 轮 的 压力 扩散 线 相 重 闪 时 ， 扩 散 面 积 以 最 外 边 的 扩散 线 为 准 。 
7.2.3 城市 桥梁 设计 可 变 作用 
1. 汽车 荷载 
(1) 汽车 等 级 《城市 规范 》 第 10. 0. 2 条 规定 把 汽车 荷载 分 为 两 个 等 级 : 城 一 A 级 和 
城 一 B 级 。 
桥梁 的 设计 汽车 荷载 应 根据 表 7.2-12 选用 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 快速 路 、 次 干 路 上 如 
重型 车 辆 行驶 频繁 时 ， 设 计 汽 车 荷载 应 选用 城 一 A 级 汽车 荷载 。 小 城市 中 的 支 路 上 如 重型 车 
辆 较 少 时 ， 设 计 汽 车 荷载 采用 城 一 B 级 车 道人 荷载 的 效应 乘 以 0. 8 的 折 减 系数 ， 车 辆 荷载 的 效 
应 乘 以 0.7 的 折 减 系数 。 小 型 车 专用 道路 ， 设 计 汽 车 荷载 可 采用 城 一 B 级 车 道 荷载 的 效应 乘 
以 0.6 的 折 减 系数 ， 车 辆 荷载 的 效应 乘 以 0.5 的 折 减 系数 。 
表 7.2-12 桥梁 设计 汽车 荷载 等 级 
城市 道路 等 级 快速 路 主干 路 次 干 路 支 路 




































































设计 汽车 荷载 等 级 城 一 A 级 或 城 一 B 级 城 一 A 级 城 一 A 级 或 城 一 B 级 城 一 B 级 





(2) 汽车 荷载 的 计算 图 式 及 标准 值 ”我国 《 城 市 规范 》 第 10. 0. 2 条 规定 汽车 荷载 分 为 
车 道 荷载 和 车 辆 荷载 两 种 计算 模式 ， 并 规定 桥梁 结构 的 整体 计算 应 采用 车 道 荷 载 ， 桥 梁 结 构 
的 局 部 加 载 、 桥 台 和 挡 土 墙 压力 等 的 计算 采用 车 辆 荷载 ， 车 辆 荷载 与 车 道 荷 载 的 作用 不 得 
荆 加 。 

1) 车 道 荷 载 的 计算 (图 7.2-6) 应 符 


合 下 列 规定 : 
城 一 A 级 车 道 荷载 的 均 布 荷载 标准 值 


(qx) 应 为 10.SKN/m。 集 中 荷载 标准 值 
(已 ) 的 选取 : 当 桥梁 计算 跨 径 小 于 或 等 于 图 7.2-6 车 道 荷 载 


Pk 
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sm 时 ， 忆 =180kN; 当 桥 梁 计算 跨 径 等 于 或 大 于 50m 时 ， 尺 =360kN; 当 桥 梁 计算 跨 径 在 
5 ~50m 之 间 时 ，P. 值 应 采用 直线 内 插 求 得 。 当 计算 剪 力 效应 时 ， 集 中 荷载 标准 值 (P.) 
应 乘 以 1.2 的 系数 。 

城 一 B 级 车 道 荷 载 的 均 布 荷载 标准 值 (4 ) 和 集中 荷载 标准 值 (P.) 应 按 城 一 A 级 车 
道 荷载 的 75% 采 用 ; 车 道 荷载 的 均 布 荷载 标准 值 应 满 布 于 使 结构 产生 最 不 利 效 应 的 同 号 影 
响 线 上 ; 集中 荷载 标准 值 应 只 作用 于 相应 影响 线 中 一 个 最 大 影响 线 峰值 处 。 

2) 车 辆 荷载 的 立 面 、 平 面 布 置 及 标准 值 应 符合 下 列 规定 : 城 一 A 级 车 辆 荷载 的 立 面 、 
平面 、 横 桥 向 布置 (图 7.2-7) 及 标准 值 应 符合 表 7. 2-13 的 规定 。 城 一 B 级 车 辆 荷载 的 立 
面 、 平 面 布置 及 标准 值 应 采用 《通用 规范 》 车 辆 荷载 的 规定 值 。 

















车 轴 编 号 人 4 5 
轴 重 /kN 60 140 140 200 160 
轮 重 /kN 3 390 0 100 80 





总 重 /kN 700 








a) 立 面 布置 











一 下 一 
一 一 
0.6m 0.6m 
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一 spe 
一 一 到 上 一 


b) 平面 布置 








9) 横 桥 向 布置 







































































图 7.2-7 城 一 A 级 车 辆 荷载 立 面 、 平 面 、 横 桥 向 布置 
表 7.2-13 城 一 A 级 车 辆 荷载 

车 轴 编 号 单位 1 3 3 4 5 

轴 重 kN 60 140 140 200 160 

轮 重 kN 30 70 70 100 80 

纵向 轴 距 m 3.6 1.2 6 7;2 

每 组 车 轮 的 横向 中 距 | m 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
车 轮 着 地 的 0.25 x 0.6x 0.6x 0.6x 0.6x 
宽度 x 长度 本 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 




















1008 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





3) 车 道 荷载 横向 分 布 系数 、 多 车 道 的 横向 折 减 系数 、 大 跨 径 桥梁 的 纵向 折 减 系数 、 汽 
车 荷载 的 冲击 力 、 离 心力 、 制 动力 及 车 辆 荷载 在 桥 台 或 挡 土 墙 后 填 土 的 破坏 棱 体 上 引起 的 土 
侧 压 力 等 均 应 按 现行 行业 标准 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JITG D60) 的 规定 计算 。 

2. 人 群 答 载 

根据 《城市 规范 》 第 10. 0.5 条 规定 ， 桥 梁 人 行道 的 设计 人 群 荷载 应 符合 下 列 规定 : 

1) 人 行道 板 的 人 群 荷载 按 5kPa 或 1. 5kN 的 竖 向 集中 力作 用 在 一 块 构件 上 ， 分别 计 算 ， 
取 其 不 利 者 。 

2) 梁 、 术 架 、 拱 及 其 他 大 跨 结 构 的 人 群 荷载 (WW) 可 采用 下 列 公 式 计算 ,是 丈 值 在 任 
何 情况 下 不 得 小 于 2. 4kPa: 














当 加 载 长 度 上 <20m 时 : 
20 —w, 
W=4.5 x (7. 2-10) 
当 加 载 长 度 工 >=20m 时 : 
了 -20\120 一 2 
W= (4.5 -2x ) 亏 ) (7.2-11) 


式 中 WW 一 单位 面积 的 人 群 荷载 (kPa) ; 

/一 一 加 载 长 度 (m); 

ww 一 一 单 边 人 行道 宽度 (m); 在 专用 非 机 动车 桥 上 为 1/2 桥 宽 ， 大 于 4m 时 仍 按 

4m 计 。 

3) 检修 道上 设计 人 群 荷载 应 按 2kPa 或 1.2kN 的 竖 向 集中 荷载 ， 作 用 在 短 跨 小 构件 上 ， 
可 分 别 计算 ， 取 其 不 利 者 。 计 算 与 检修 道 相连 构件 ， 当 计 入 车 辆 荷载 或 人 群 荷载 时 ， 可 不 计 
检修 道上 的 人 群 荷 哉 。 

4) 专用 信行 桥 和 信行 地 道 的 人 群 荷载 应 按 现行 行业 标准 《城市 人 行 天 桥 与 人 行 地 道 技 
术 规范 》 CJJ 69 的 有 关 规 定 执行 。 

5) 作用 在 桥 上 人 行道 栏杆 扶手 上 坚 向 荷载 应 为 1.2kN/m; 水 平 向 外 荷载 应 为 2. SkN/ 
m。 两 者 应 分 别 计算 。 


7.2.4 偶然 作用 


偶然 荷载 主要 是 指 在 设计 基准 期 内 不 一 定 出 现 ， 但 一 旦 出 现 ， 其 持续 时 间 很 短 而 数值 很 
大 的 荷载 ， 它 包括 地 震 力 、 船 只 或 漂流 物 撞击 力 和 汽车 撞击 力 。 偶 然 荷 载 会 对 结构 安全 产生 
非常 巨大 的 影响 ， 甚 至 发 生 桥梁 毁坏 和 交通 中 断 ， 因 此 ， 建 造 在 地 震 区 或 有 可 能 受到 船只 、 
漂流 物 或 汽车 撞击 的 桥梁 应 进行 谨慎 的 抗震 和 防 撞 设 计 。 

1. 地 震 作用 

地 震 力 主要 是 指 地 震 时 强烈 的 地 面 运 动 引起 的 结构 惯性 力 ， 它 是 随机 变化 的 动力 荷载 ， 
其 值 的 大 小 决定 于 地 震 强 烈 程度 和 结构 的 动力 特性 (频率 与 阻尼 等 ) 以 及 结构 或 杆 件 的 质 
量 。 地 震 作 用 分 竖 直 方向 与 水 平方 向 。 经 验 表 明 ， 地 震 的 水 平 运 动 是 导致 结构 破坏 的 主要 因 
素 ， 结 构 抗震 验算 时 ， 一 般 主要 考虑 水 平地 震 作 用 。 因 此 ， 在 工程 设计 中 ， 几 计算 作用 在 结 
构 上 的 地 震 力 都 是 指 水 平地 震 力 (简称 地 震 力 )。 

根据 《通用 规范 》 第 4.4.1 条 ， 地 震动 峰值 加 速度 等 于 0.10g、0. 15g、0. 20g、0. 30g 
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地 区 的 公路 桥涵 ， 应 进行 抗震 设计 。 地 震动 峰值 加 速度 大 于 或 等 于 0.40g 地 区 的 公路 桥涵 ， 
应 进行 专门 的 抗震 研究 和 设计 。 地 震动 峰值 加 速度 小 于 或 等 于 0.05g 地 区 的 公路 桥涵 ， 除 有 
特殊 要 求 者 外 ， 可 采用 简易 设防 。 做 过 地 震 小 区 划 的 地 区 ， 应 按 主 管 部 门 审批 后 的 地 震动 参 
数 进行 抗震 设计 。 另 外 ， 公 路 桥梁 地 震 作 用 的 计算 及 结构 的 设计 ， 应 符合 现行 《公路 工程 
抗震 设计 细则 》 (JTCZTB 02 一 01 一 2008) 的 规定 。 

2. 船只 或 漂流 物 撞击 力 

船只 或 漂流 物 撞击 力 在 有 可 能 的 条 件 下 ， 应 采用 实测 资料 或 模拟 撞击 试验 进行 计算 ， 并 
借 此 进行 防 撞 设 施 的 设计 。 当 无 实测 资料 时 ， 撞 击 力 可 参照 《通用 规范 》 第 4.4.2 条 。 

位 于 通航 河流 或 有 漂流 物 的 河流 中 的 桥梁 墩 台 ， 设 计时 应 考虑 船舶 或 漂流 物 的 撞击 作 
用 ， 其 撞击 作用 标准 值 可 按 下 列 规定 采用 或 计算 : 

1) 当 缺 乏 实际 调查 资料 时 ， 内 河上 船舶 撞击 作用 的 标准 值 可 按 表 7. 2-14 采用 。 对 于 
四 、 五 、 六 、 七 级 航道 内 的 钢筋 混凝土 柱 墩 ， 顺 桥 向 撞击 作用 可 按 表 7.2-14 所 列 数值 的 
50% 考虑 。 
































表 7.2-14 内 河 船舶 撞击 作用 的 标准 值 









































内 河 航道 等 级 船舶 吨 级 DWTAt 横 桥 向 撞击 作用 /KN 顺 桥 向 撞击 作用 /kN 
区 3000 1400 1100 
时 2000 1100 900 
三 1000 800 650 
四 500 550 450 
五 300 400 350 
100 250 200 
七 50 150 125 
2) 当 缺 乏 实 际 调查 资料 时 ， 海 轮 撞击 作用 的 标准 值 可 按 表 7. 2-15 采用 。 


表 7.2-15 海轮 撞击 作用 的 标准 值 






































船舶 吨 级 DWT/t 3000 5000 7500 10000 20000 30000 40000 50000 
横 桥 向 撞击 作用 /kN 19600 25400 31000 35800 50700 62100 71700 80200 
顺 桥 向 撞击 作用 /kN 9800 12700 15500 17900 25350 31050 35850 40100 




















3) 可 能 遭受 大 型 船舶 撞击 作用 的 桥墩 ， 应 根据 桥墩 的 自身 抗 撞 击 能 力 、 桥 墩 的 位 置 和 
外 形 、 水 流 流速 、 水 位 变化 、 通 航船 舶 类 型 和 碰撞 速度 等 因素 作 桥 墩 防 撞 设 施 的 设计 。 当 设 
有 与 墩 台 分 开 的 防 撞击 的 防护 结构 时 ， 桥 墩 可 不 计 船舶 的 撞击 作用 。 

4) 漂流 物 横 桥 向 撞击 力 标准 值 可 按 式 〈7. 2-12) 计算 


万 三 三 一 (7.2-12) 











式 中 WW 一 一 漂流 物 重力 (kN) ， 应 根据 河流 中 漂流 物 情况 ， 按 实际 调查 确定 ; 
T 一 一 水 流速 度 (m/s); 
7 一 一 撞击 时 间 〈s) ， 应 根据 实际 资料 估计 ， 在 无 实际 资料 时 ， 可 用 1s; 
8 一 一 重力 加 速度 (m/s ) ，& =9.8lm/s 。 
5) 内 河 船舶 的 撞击 作用 点 ， 假 定 为 计算 通航 水 位 线 以 上 2m 的 桥墩 宽度 或 长 度 的 中 点 。 
海轮 船舶 撞击 作用 点 需 视 实际 情况 而 定 。 漂 流 物 的 撞击 作用 点 假定 在 计算 通航 水 位 线 上 桥墩 
宽度 的 中 点 。 
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3. 汽车 撞击 力 

《通用 规范 》 第 4.4.3 条 规定 ， 桥 梁 结 构 必 要 时 可 考虑 汽车 的 撞击 作用 。 汽 车 撞击 力 标 
准 值 在 车 辆 行驶 方向 取 1000kN ， 在 车 辆 行驶 垂直 方向 取 500kN ， 两 个 方向 的 撞击 力 不 同 时 
考虑 ， 撞 击 力作 用 于 行车 道 以 上 1. 2m 处 ， 直 接 分 布 于 撞击 涉及 的 构件 上 。 

对 于 设 有 防 撞 设施 的 结构 构件 ， 可 视 防 撞 设施 的 防 撞 能 力 ， 对 汽车 撞击 力 标 准 值 予 以 折 
减 ， 但 折 减 后 的 汽车 撞击 力 标准 值 不 应 低 于 上 述 规定 值 的 1/6。 

男 外 ， 高 速 公 路 上 桥梁 的 防 撞 护栏 应 按 现 行 《 高 速 公路 交通 安全 设施 设计 及 施工 技术 
规范 》 的 有 关 规 定 执行 。 

因此 ， 为 防止 或 减少 因 撞 击 而 产生 的 破坏 ， 对 易 受 到 汽车 撞击 的 结构 构件 的 相关 部 位 应 
采取 相应 的 构造 措施 ， 并 增设 钢筋 或 钢筋 网 。 


7.2.5 荷载 组 合 


结构 通常 要 同时 承受 多 种 荷载 的 作用 。 在 进行 结构 设计 时 ， 无 论 是 承载 能 力 极限 状态 还 
是 正常 使 用 极限 状态 ， 均 必须 考虑 可 能 同时 出 现 的 多 种 作用 的 效应 组 合 ， 求 其 总 的 作用 效 
应 。 同 时 考虑 到 作用 出 现 的 变化 性 质 ， 包 括 作 用 出 现 与 否 及 作用 出 现 的 方向 ， 这 种 组 合 是 多 
种 多 样 的 ， 应 在 必须 考虑 的 所 有 可 能 的 组 合 中 ， 取 其 最 不 利 的 效应 组 合 进行 设计 。 

1. 作用 效应 组 合 要 考虑 的 范围 

公路 桥涵 结构 设计 应 考虑 结构 上 可 能 同时 出 现 的 作用 ， 按 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 
极限 状态 进行 作用 效应 组 合 ， 取 其 最 不 利 效应 组 合 进行 设计 : 

1) 只 有 在 结构 上 可 能 同时 出 现 的 作用 ， 才 进行 其 效应 的 组 合 。 当 结构 或 结构 构件 需 做 
不 同 受 力 方向 的 验算 时 ， 则 应 以 不 同方 向 的 最 不 利 的 作用 效应 进行 组 合 。 

2) 当 可 变 作用 的 出 现 对 结构 或 结构 构件 产生 有 利 影响 时 ， 该 作用 不 应 参与 组 合 。 实 际 
不 可 能 同时 出 现 的 作用 或 同时 参与 组 合 概率 很 小 的 作用 ， 按 表 7. 2-16 的 规定 不 考虑 其 作用 
效应 的 组 合 。 













































































表 7.2-16 可 变 作 用 不 同时 组 合 表 














编 号 作用 名 称 不 与 该 作用 同时 参与 组 合 的 作用 编号 
13 汽车 制 动 力 15, 16, 18 
15 流水 压力 13, 16 
16 冰 压 力 13, 15 
18 支 座 摩 阻力 13 














3) 施工 阶段 作用 效应 的 组 合 ， 应 按 计算 需要 及 结构 所 处 条 件 而 定 ， 结 构 上 的 施工 人 员 
和 施工 机 具 设 备 均 应 作为 临时 荷载 加 以 考虑 。 组 合式 桥梁 ， 当 把 底 梁 作为 施工 文 撑 时 ， 作 用 
效应 宜 分 两 个 阶段 组 合 ， 底 梁 受 荷 为 第 一 个 阶段 ， 组 合 梁 受 答 为 第 二 个 阶段 。 

4) 多 个 偶然 作用 不 同时 参与 组 合 。 

2. 承载 能 力 极 限 状 态 设 计时 的 效应 组 合 

公路 桥涵 结构 按 承 载 能 力 极 限 状态 设 计时 ， 应 采用 以 下 几 种 作用 效应 组 合 。 

(1) 结构 安全 等 级 ”公路 桥梁 不 同安 全 等 级 的 结构 有 不 同 的 目标 可 靠 指 标 ， 在 计算 上 
是 以 表达 式 中 的 结构 重要 性 系数 来 体现 , 《公路 桥涵 通用 设计 规范 》 第 1.0.9 条 对 公路 桥梁 
不 同安 全 等 级 所 对 应 的 结构 类 型 做 了 规定 。 
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按 持久 状况 承载 能 力 极 限 状 态 设 计时 ， 公 路 桥 酒 结构 的 设计 安全 等 级 ， 应 根据 结构 破坏 
可 能 产生 的 后 果 的 严重 程度 划分 为 三 个 设计 等 级 ， 并 不 低 于 表 7. 2-17 的 规定 。 
对 于 有 特殊 要 求 的 公路 桥涵 结构 ， 其 设计 安全 等 级 可 根据 具体 情况 研究 确定 。 
同一 桥涵 结构 构件 的 安全 等 级 宜 与 整体 结构 相同 ， 有 特殊 要 求 时 可 作 部 分 调整 ， 但 调整 
后 的 级 差 不 得 超过 一 级 。 
表 7.2-17 公路 桥涵 结构 的 设计 安全 等 级 

















设计 安全 等 级 桥涵 结 构 
一 级 特大 桥 、 重 要 大 桥 
二 级 大 桥 、 中 桥 、 重 要 小 桥 
三 级 小 桥 、 涵 洞 





注 : 本 表 所 列 特大 、 大 、 中 桥 等 系 按 本 章 表 7. 1-6 中 的 单 孔 跨 径 确定 ， 对 多 跨 及 不 等 跨 桥梁 ， 以 其 中 最 大 跨 径 为 准 ; 

本 表 冠 以 “重要 ”的 大 桥 和 小 桥 ， 是 指 高 速 公路 和 一 级 公路 上 、 国 防 公路 上 及 城市 附近 交通 繁忙 公路 上 的 桥梁 。 

【 例 7.2-3】 某 重 要 大 型 桥梁 为 等 高 度 预 应 力 混凝土 箱 形 梁 结构 ， 其 设计 安全 等 级 为 一 

级 。 该 梁 某 截面 的 结构 重力 弯 矩 标准 值 为 MM,， 汽 车 作用 的 弯 矩 标准 值 为 MM。 试问 ， 该 桥 在 
承载 能 力 极限 状态 下 ， 其 作用 效应 的 基本 组 合式 ， 应 为 下 列 何 项 所 示 ? 


(A) Ms =1.1x(1.2M,+1.4M,) (B) My =1.0x (1.2M, +1.4M,) 
(C) My =0.9 x (1.2M, +1.4M,) (D) Ma =1.1x (M,+M,) 
答案 : (A) 





解答 : 根据 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTC D60 一 2004)， 第 18 页 ,第 4. 1. 6-1 公路 桥 
涵 结 构 按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 其 基本 组 合 的 表达 式 为 YoSua = 二 Yo (YeiSen + Yo So 十 
3 具体 到 该 桥 yo =1.1, ye 1 23 yoi =1.4, Sc = M,, So = Mo 所 以 ， My 硬汉 
(1.2M, +1.4M.,) 的 计算 式 是 合理 的 ， 即 (A) 正确 。 

(2) 基本 组 合 永久 作用 的 设计 和 值 效 应 与 可 变 作用 设计 值 效 应 相 组 合 ， 其 效应 组 合 表 
达 式 为 








YSva = ( YeiSca + YorSom + ww. > YoS ox ) (7. 2-13) 
和 2 
或 yo5u = Yo ( > Scia + So + by So ) (7. 2-14) 
1 je 


式 中 SW 一 一 承载 能 力 极 限 状 态 下 作用 基本 组 合 的 效应 组 合 设 计 值 ; 
yo 一 一 结构 重要 性 系数 ， 按 表 7.2-17 规定 的 结构 设计 安全 等 级 采用 ， 对 应 于 设计 安 
全 等 级 一 级 、 二 级 和 三 级 分 别 取 1.1、1.0 和 0.9; 
ye 一 一 第 ;个 永久 作用 效应 的 分 项 系数 ， 应 按 表 7. 2-18 的 规定 采用 ; 
Son、 Sc 一 一 第 i 个 永久 作用 效应 的 标准 值 和 设计 值 ; 
ya 一 一 汽车 荷载 效应 ( 含 汽 车 冲击 力 、 离 心力 ) 的 分 项 系数 ， 取 Yor =1.4， 当 某 个 
可 变 作用 在 效应 组 合 中 其 值 超过 汽车 荷载 效应 时 ， 则 该 作用 取代 汽车 荷载 ， 
其 分 项 系数 应 采用 汽车 荷载 的 分 项 系数 ; 对 专 为 承受 某 作 用 而 设置 的 结构 或 
装置 ， 设 计时 该 作用 的 分 项 系数 取 与 汽车 荷载 同 值 ; 计算 人 行道 板 和 人 行道 
栏杆 的 局 部 荷载 ， 其 分 项 系数 也 与 汽车 荷载 取 同 值 ; 
Sox、Sou 一 一 汽车 荷载 效应 ( 含 汽车 冲击 力 、 离 心力 ) 的 标准 值 和 设计 值 ; 
?yu 一 一 在 作用 效应 组 合 中 ， 除 汽车 荷载 效应 ( 含 汽 车 冲击 力 、 离 心力 ) 、 风 荷载 外 的 
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其 他 第 7 个 可 变 作 用 效应 的 分 项 系数 ， 取 yo =14， 但 风 荷 载 的 分 项 系数 取 
Yo =1.1; 
Souk、Soa 一 一 在 作用 效应 组 合 中 ， 除 汽车 荷载 效应 ( 含 汽 车 冲击 力 、 离 心力 ) 外 的 其 他 第 j 
个 可 变 作 用 效应 的 标准 值 和 设计 值 ; 
阔 一 一 在 作用 效应 组 合 中 ， 除 汽车 荷载 效应 ( 含 汽车 冲击 力 、 离 心力 ) 外 的 其 他 可 
变 作 用 效应 的 组 合 系数 ， 当 永久 作用 与 汽车 荷载 和 人 群 荷载 (或 其 他 一 种 可 
变 作 用 ) 组 合 时 ， 人 群 荷 载 (或 其 他 一 种 可 变 作 用 ) 的 组 合 系数 取 消 . = 
0. 80; 当 除 汽车 荷载 ( 含 汽车 冲击 力 、 离 心力 ) 外 尚 有 两 种 其 他 可 变 作用 参 
与 组 合 时 ， 其 组 合 系数 取水 . =0.70; 尚 有 三 种 可 变 作 用 参与 组 合 时 ， 其 组 合 
系数 取 水 . = 0.60; 尚 有 四 种 及 多 于 四 种 的 可 变 作 用 参与 组 合 时 ， 取 消 。 
=0. 50。 
设计 弯 桥 时 ， 当 离心 力 与 制 动 力 同时 参与 组 合 时 ， 制 动力 标准 值 或 设计 值 按 70 匈 取 用 。 
(3) 偶然 组 合 ”永久 作用 标准 值 效应 与 可 变 作 用 某 种 代表 值 效应 、 一 种 偶然 作用 标准 
值 效 应 相 组 合 。 偶 然 作 用 的 效应 分 项 系数 取 1.0; 与 偶然 作用 同时 出 现 的 可 变 作 用 ， 可 根据 
观测 资料 和 工程 经 验 取 用 适当 的 代表 值 。 地 震 作 用 标准 值 及 其 表达 式 按 现行 《公路 工程 搞 
震 设 计 细则 》 规定 采用 。 
表 7.2-18 永久 作用 效应 的 分 项 系数 












































ea 永久 作用 效应 分 项 系数 
编号 作用 类 别 
对 结构 的 承载 能 力 不 利 时 对 结构 的 承载 能 力 有 利 时 
混凝土 和 二 工 结构 重力 (包括 结构 附加 重力 ) 1.2 pe 
钢 结构 重力 (包括 结构 附加 重力 ) 1.1 或 1.2 

2 预 加 力 1.2 1.0 
3 土 的 重力 1.2 1.0 
4 混凝土 的 收缩 及 徐 变 作用 1.0 1.0 
5 土 侧 压 力 1.4 1.0 
6 水 的 浮力 1.0 1.0 
混凝土 和 二 工 结 术 0.5 0.5 

7 基础 变 位 作用 有 
钢 结构 1.0 1.0 














注 : 本 表 编 号 1 中 ， 当 钢 桥 采用 钢 桥 面板 时 ， 永 久 作用 效应 分 项 系数 取 1.1; 当 采 用 混凝土 桥 面 板 时 ， 取 1.2。 


3. 正常 使 用 极限 状态 设计 时 的 效应 组 合 

在 公路 桥梁 结构 中 ， 对 于 需要 进行 正常 使 用 极限 状态 设计 的 结构 ， 需 考虑 可 变 作用 的 短 
期 效应 组 合 和 长 期 效应 组 合 ， 其 可 变 作用 代表 值 采 用 频 遇 值 和 准 永 久 值 。 

(1) 作用 短期 效应 组 合 永久 作用 标准 值 效 应 与 可 变 作用 频 遇 值 效 应 相 组 合 ， 其 效应 
组 合 表达 式 为 




















sd = > + > WS ox (7.2-15) 
式 中 5,, 一 一 作用 短期 效应 组 合 设计 值 ; 
一 一 第 j 个 可 变 作用 效应 的 频 遇 值 系数 ， 汽 车 荷载 (不计 冲击 力 ) 取 y =0.7， 人 
群 荷载 取 几 =1.0， 风 荷载 取 光 ,=0.75， 温 度 梯度 作用 取 w=0.8， 其 他 作用 
取 w =1.0; 
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WySex 一 一 第 j 个 可 变 作 用 效应 的 频 遇 值 。 
(2) 作用 长 期 效应 组 合 永久 作用 标准 值 效 应 与 可 变 作用 准 永 久 值 效 应 相 组 合 ， 其 效 
应 组 合 表 达 式 为 


Sn = > So 机 > yzSaw (7. 2-16 ) 
式 中 Su 一 一 作用 长 期 效应 组 合 设计 值 ; 
一 一 第 j 个 可 变 作用 效应 的 准 永久 值 系数 ， 汽 车 丛 载 (不 计 冲 击 力 ) 取 w, =0.4， 
人 和 群 荷载 取 凡 =0.4， 风 和 荷载 取 yy, =0.75， 温度 梯 度 作用 取 yy, =0.8， 其 他 作 
用 取 y, =1.0; 
YSox 一 一 第 j 个 可 变 作用 效应 的 准 永久 值 。 
4. 其 他 计算 的 效应 组 合 
1) 结构 构件 当 需 进行 弹性 阶段 截面 应 力 计 算 时 ， 除 特别 指明 外 ， 各 作用 效应 的 分 项 系 
数 及 组 合 系数 应 取 为 1.0， 各 项 应 力 限 值 应 按 各 设计 规范 规定 采用 。 
2) 验算 结构 的 抗 倾 覆 、 滑 动 稳定 时 ， 稳 定 系数 、 各 作用 的 分 项 系数 及 摩擦 系数 应 根据 
不 同 结构 按 各 有 关 桥 涵 设 计 规范 的 规定 确定 。 


7.3” 钢 桥 基 本 构件 的 设计 与 计算 


本 节 内 容 主 要 参考 规范 为 《公路 桥涵 钢 结 构 及 木 结 构 设 计 规 范 》 (JTJ 025 一 1986) ， 以 
下 简称 《 钢 木 规范 》。 


7.3.1 钢 桥 的 材料 


钢 桥 主体 结构 的 钢材 ， 应 具有 下 列 规定 的 性 能 ， 强度 、 塑 性 、 蔬 性 和 可 焊 性 ， 其 中 杆 性 
和 可 烛 性 已 经 成 为 现代 钢 桥 材料 的 两 项 必 具 指标 。 从 使 用 要 求 看 ， 钢 的 塑性 较 好 ， 低 温 冷风 
敏感 性 小 、 负 温 冲 击 性 较 好 ， 适 用 于 桥梁 结构 。 根 据 我 国 《 钢 木 规范 》 第 1. 2. 1 条 ~ 第 
1.2.4 条 关于 钢 桥 所 用 材料 的 一 般 规定 : 

(1) 主体 结构 符合 国标 (GB 1591 一 1994) 要 求 的 Q345 钢 或 其 他 适用 于 桥梁 结构 的 
低 合金 钢 。 符 合 国标 GB 700 一 2006) 要 求 的 Q235 钢 或 其 他 适用 于 桥梁 结构 的 普通 碳 素 结 
构 钢 。 

(2) 铸件 符合 国标 (GB 9439 一 1988) 要 求 且 不 小 于 铸 钢 25 卫 ZC25 [的 碳 素 钢 。 

(3) 匀 、 销 子 符合 国标 《GB/T 700 一 2006) 要 求 的 45 号 优质 碳 素 钢 (45 号 钢 ) 或 
适用 于 桥梁 的 饮 和 销 子 的 其 他 钢 种 。 

(4) 辊 轴 符合 原 国家 一 机 部 部 标 要 求 的 35 号 锻 钢 或 其 他 锯 钢 。 

(5) 吊桥 的 钢 索 符合 国标 (CB 1102 一 74) 要 求 的 7 x 19 钢丝 绳 或 适用 于 吊桥 的 平行 
钢丝 索 。 

(6) 高 强 螺栓 ”符合 治标 (YB 6 一 71) 要 求 的 40 硼 (40B) 钢 和 符合 国标 (CB 
3077 一 1999) 要 求 的 20 镶 钛 硼 (20MnTiB) 钢 。40 硼 钢 热处理 后 ， 材 料 力学 性 能 应 符合 国 
标 (GB 1231 一 1991 ) 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 技术 条 件 。20MnTiB 钢 应 符合 冷 墩 生产 
工艺 要 求 。 螺 母 、 垫 圈 采 用 符合 国标 (GB/T 700 一 2006) 要 求 的 45 号 优质 碳 素 钢 。 
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(7) 粗 制 螺栓 ”符合 国标 (GBAT 700 一 2006) 要 求 的 Q235 钢 。 
(8) 锦 钉 ”符合 国标 (GB 715 一 1989) 要 求 的 锦 螺 Q215 钢 。 
(9) 自动 或 半自动 焊 ” 应 采用 符合 国标 (GB 1300 一 1977) 要 求 的 焊接 用 钢丝 ， 选 用 的 
焊丝 和 焊剂 应 与 主体 金属 强度 相 适 应 。 
(10) 手工 焊接 用 的 焊条 ”应 采用 符合 国标 (GB 981 一 76) 要 求 的 低 碳 钢 及 低 合金 高 强 
度 钢 焊 条 ， 且 选择 的 焊条 型 号 应 与 主体 金属 相 适 应 。 
(11) 当 不 同 强 度 的 钢材 连接 时 ， 宜 采用 与 低 强度 钢材 相 适 应 的 焊接 材料 。 
(12) 钢材 的 弹性 模 量 : 
弹性 模 量 E =2. 1 x10” MPa; 
前 切 模 量 G =0. 81 x 10” MPa; 
悬索桥 的 钢丝 绳 弹性 模 量 ， 当 缺乏 试验 资料 时 ， 可 取 1.6 x10 MPa。 


7.3.2 设计 方法 


目前 ， 国 内 外 钢 桥 设计 主要 采用 容许 应 力 法 和 半 概 率 极限 状态 设计 法 两 种 。 
容许 应 力 设计 法 以 弹性 设计 理论 为 基础 ， 该 设计 方法 计算 简便 ， 但 不 能 充分 反映 不 同 茶 
载 的 统计 特性 ， 较 大 程度 地 依赖 经 验 ， 其 设计 准则 是 ; 









































o<yLo] (7.3-1) 
式 中 ”co 一 一 结构 标准 荷载 的 计算 应 力 ， 不 考虑 荷载 组 合 系数 ( 即 所 有 和 荷载 组 合 系数 均 为 


1.0) 
[cj 一 一 设计 规范 规定 的 容许 应 力 ， 对 于 钢 桥 结构 约 为 上 AL.7， 其 中 , 大 为 钢材 屈服 强 
度 ，1.7 为 综合 安全 系数 ，; 
y 一 一 不 同 荷 载 组 合 的 容许 应 力 提高 系数 。 
半 概 率 极限 状态 设计 法 ,根据 不 同 荷 载 、 材 料 和 构件 的 统计 特性 ， 采 用 分 项 安全 系数 表 
示 ， 所 以 ,该 方法 也 被 称 为 荷载 分 项 系数 设计 法 ， 其 承载 能 力 极限 状态 可 以 概括 地 表达 为 


Yo (ye5 + YoSo + 2 水 yao ) Saf/ yn (7.32) 
式 中 5。、So,、50 一 一 恒 载 、 主 要 可 变 答 载 和 其 他 可 变 荷 载 的 标准 荷载 产生 的 荷载 效应 ; 
yc、Yau、Yo 一 一 恒 载 、 主 要 可 变 答 载 和 其 他 可 变 荷 载 的 分 项 系数 ; 

一 一 其 他 可 变 荷载 的 荷载 组 合 折 减 系数 ; 

有 一 一 材料 强度 标准 值 ; 

ys 一 一 材料 强度 分 项 系数 ; 
构件 截面 几何 修正 系数 ; 

yo 一 一 结构 重要 性 系数 。 

我 国 《 钢 木 规 范 》 在 钢 桥 各 类 构件 的 计算 中 均 采 用 容许 应 力 法 。 在 《 钢 木 规范 》 灸 
1.2.5 条 ~ 第 1.2.9 条 中 ， 可 查 到 相应 的 容许 应 力 值 。 设 计时 对 可 能 同时 作用 的 荷载 效应 
采用 直接 累加 〈 不 乘 任何 系数 ) 的 办 法 。 不 过 ， 考 虑 到 荷载 的 不 同情 况 , 《 钢 木 规范 》 又 采 
用 了 容许 应 力 提高 系数 。 

根据 《 钢 木 规范 》 第 1. 2. 10 条 ， 验 算 结构 在 各 种 荷载 作用 下 的 强度 和 稳定 性 时 ， 基 本 
钢材 和 各 种 连接 的 容许 应 力 应 乘 以 表 7. 3-1 的 提高 系数 。 
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各 小 
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验算 挠 度 时 必 钢 木 规范 》 第 1. 1.5 间 
应 超过 表 7. 3-2 所 列 的 容许 值 。 用 平板 挂 



































表 7.3-1 容许 应 力 的 提高 系数 
构造 物性 质 荷载 组 合 k 
组 合 I 1.0 
永久 性 结构 组 合 卫 五、V 1. 25 
组 合 V 1.30 ~1.40 
外 时 性 结构 组 合 I 1.30 
Re 组 合 IIV V 1.40 
注 : 节点 销 子 的 容许 弯 应 力 在 任何 荷载 作用 下 ， 均 不 得 提高 。 





7.3.3 
我 国 《 钢 木 规范 》 





分 为 若干 个 平面 系统 分 另 








结构 构件 的 强度 计算 


第 1.2.3 条 ~1.2.14 条 规定 : 





直 计算 ， 


但 应 考虑 各 个 平面 系统 的 共同 作用 和 相互 影 


条 规定 :由 汽车 荷载 (不 计 冲 击 ) 所 引起 的 竖 向 挠 度 ,不 
车 或 履带 车 验算 时 ,容许 竖 向 挠 度 可 增加 20% 。 

















表 7.3-2 坚 向 挠 度 容 许 值 
桥梁 结构 形式 容许 挠 度 值 
1 
科 二 或 尘 续 析 如 二 
简 支 或 连续 检 架 人 
1 
简 支 或 连续 板 梁 zo 
1 
深 拓 县 辟 识 PS 
深 的 基 臂 端 300 
1 
基 过 
基 索 桥 i 
表 中 ， /一 一 计算 跨 径 ; 已 悬臂 长 度 。 








结构 构件 的 内 力 按 弹性 受 力 阶段 确定 。 
变形 按 构件 的 毛 截面 计算 ， 不 考虑 钉 〈 栓 ) 孔 削弱 的 影响 。 为 简化 计算 ， 可 将 桥 跨 结构 划 


3 


[e) 





(1) 轴 心 受 拉杆 ” 轴 心 受 拉杆 件 中 ， 由 于 钢材 的 塑性 ， 孔 洞 边 的 应 力 集 中 现象 会 趋 于 
均匀 ， 几 带 孔 受 拉杆 的 强度 计算 中 只 核算 扣 孔 净 截 面 上 的 计算 平均 应 力 ， 限 值 为 材料 的 基本 


容许 应 力 Lr ] 。 


或 C 类 〈 锦 钉 连接 ) 的 限 值 规定 ， 详 见 《 钢 木 规 范 》 表 1.2.17。 


在 承受 动人 答 载 的 轴 心 受 拉 杆 件 中 ， 


(2) 轴 心 受 压 杆 








疲劳 计算 肯定 是 起 控制 作用 的 。 





但 其 疲劳 容许 应 力 ， 则 要 考虑 应 力 集中 的 不 利 而 采用 B 类 (高 强 螺栓 连接 ) 











《 钢 木 规范 》 中 所 计算 的 钢 压 杆 的 最 大 承载 力 ， 乃 取 有 和 初 
弯 和 矩 、 焊 接 残 余 应 力 和 其 他 初始 缺陷 的 钢 压 杆 的 压 省 荷载 ， 故 又 称 稳定 的 极限 承载 力 计 算 。 



























































i 心 、 初 

















该 荷载 是 第 下 类 稳定 问题 的 临界 值 。 为 计算 方便 , 《 钢 木 规范 》 仍 沿袭 $, 系数 法 ， 纵 向 弯 
曲 系 数 由 根据 杆 件 的 长 细 比 = 和 从 表 7.3.3 中 查 用 。 使 用 时 应 区 分 构件 形式 、 验 算 平面 
和 材料 的 不 同 。 
表 7.3-3 轴 心 受 压 构件 的 纵向 弯曲 系数 
焊接 日 形 ( 验算 经 板 平面 内 总 稳定 性 ) 及 焊接 了 形 构件 “| 焊接 于 形 (验算 腹 板 平面 内 总 稳定 性 )、 焊 接 箱 形 及 钾 接 构件 
1 中 
As3 16Mn . As3 16Mn 
0 ~30 0. 900 0. 897 0 ~30 0. 900 0. 900 
40 0. 877 0. 841 40 0. 900 0. 877 
50 0. 828 0. 775 50 0. 867 0. 826 
60 0. 772 0. 705 60 0. 824 0. 766 
70 0.713 0. 630 70 0. 773 0. 695 
80 0.651 0.547 80 0.715 0.616 
90 0. 583 0. 483 90 0. 651 0. 529 
100 0. 521 0.426 100 0. 581 0.450 
110 0. 469 0. 376 110 0. 510 0. 391 
120 0. 422 0. 330 120 0. 446 0. 333 
130 0. 380 0. 288 130 0. 396 0. 291 
140 0. 341 0. 248 140 0. 347 0. 258 
150 0. 305 0. 222 150 0. 308 0. 227 
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此 外 ， 压 杆 尚 应 满足 板 件 的 宽厚 比 要 求人 


度 (A 三 [A]) 的 要 求 。 





6 





b 
<[])， 以 保证 它 的 局 部 稳定 性 和 整体 出 


(3) 受 弯 构件 ” 钢 桥 中 的 受 弯 构件 ， 主 要 是 受 弯 实 腹 钢 梁 〈 单 向 受 弯 ) 用 于 梁 式 桥 或 


行车 道 梁 。《 钢 木 规范 》 中 仅 针 对 组 合式 板 梁 ， 














关 的 构造 ， 诸 如 板 梁 经 缘 、 腹 板 、 加 劲 肪 、 支 座 等 需要 加 以 注意 。 
构 中 以 单 梁 出 现 承 载 的 情况 并 不 存在 ， 仅 在 个 别 架设 
状态 下 尚 有 可 能 。 因 此 ， 复 习 时 应 当 理 解 梁 的 丧失 整体 稳定 实际 上 是 由 纯 弯 曲 受 力 突变 为 侧 
向 弯曲 和 扭转 的 耦合 受 力 ， 这 种 平衡 的 失 稳 仍 属 第 一 类 稳定 ， 它 的 临界 弯 矩 W.. 也 可 用 弹性 





至 于 单 梁 的 整体 稳定 ， 由 于 桥梁 结 























理论 求 得。 现行 《 钢 木 规范 》 是 以 纯 弯 梁 出 现 

















昌 于 是 弹性 阶段 ， 故 计算 并 无 特色 ， 只 是 有 











弯曲 和 扭转 届 曲 时 的 弯 矩 为 临界 弯 矩 M,， 并 


以 相应 的 跨 中 截面 受 压 辟 缘 的 最 大 压 应力 为 临界 压 应 力 ce， 而 且 认 定 各 种 钢 粱 只 要 受 压 融 
缘 的 正 应 力 oo。,， 染 就 不 会 整体 失 稳 。 显 然 这 里 并 没有 考虑 梁 的 诸多 缺陷 ， 所 以 是 一 种 
近似 算法 。 为 了 和 压 杆 的 计算 取得 统一 ， 计 算 时 又 引入 了 梁 的 纵向 弯曲 系数 $,， 又 一 次 进 





行 了 近似 处 理 。 由 为 构件 只 在 一 个 主 平面 受 弯 时 的 纵向 弯曲 系数 〈 大 是 














lo A 





压 弯 杆 ， 可 按 NW=0 








的 情况 来 确定 ) ， 再 进一步 分 析 时 可 按 A。=a 一 计 算 长 细 比 A。， 并 按 和 。 由 表 7. 3-3 查 得 相 


应 的 由 以 替代 电 。 





(4) 偏心 受 压 杆 ” 偶 心 受 压 杆 计算 时 应 满足 强度 、 弯 矩 平面 内 的 稳定 、 垂 直 于 弯 矩 平 
面 的 稳定 、 局 部 稳定 性 及 刚度 的 要 求 。 偏 心 受 压 杆 的 强度 验算 ， 此 处 不 昨 
偏心 受 压 杆 的 稳定 验算 ， 考虑 到 轴 力 N 和 弯 矩 M 的 交互 作用 , 《 钢 木 规范 》 中 采用 了 











交叉 影响 公式 


0 = 一 一 + < 
中 1 A m 中 :从 W, 


N 




















M 





Lo] 


了 袭 述 。 


(7.3-3 ) 


此 外 ,我 国 《 钢 木 规范 》 第 1. 2. 15 条 规定 结构 构件 的 强度 应 按 表 7. 34 的 公式 计算 。 
表 7.3-4 强度 计算 公式 








































































































计算 应 力 的 种 类 构件 受 力 计算 公式 公式 编号 
轴 心 受 拉 二 < [o] (7.3-4-1) 
ER M 
在 一 个 主 平面 内 受 弯 曲 天 [ov] (7.3432) 
受 压 (或 受 拉 ) 并 在 一 个 主 平 本 
法 向 应 力 面 内 受 弯 曲 或 与 此 相当 的 偏心 受 了 + 克 <L9] 或 [o ] (7.3-4-3 ) 
下 及 偏心 受 拉 
过 市 由 a (7.344) 
2 Wx WW 
受 压 (或 受 拉 ) 并 受 斜 弯曲 或 N Mx My\1 
一 圭 [ 一 + 一 | 一 < [co] 或 [o,] 7.34-5 
与 此 相当 的 偏心 受 压 及 偏心 受 拉 | 4 法 ee 0 1) 
S 
前 应 力 受 弯 曲 7 = 7 F<CL7] (7.34-6) 
受 弯 曲 
换算 应 力 2 wo +372 三 1.1[o] 或 1.1[c， 7.3-4-7 
受 压 (或 受 拉 ) 并 受灾 曲 0 0 ( . 
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结构 构件 的 总 稳定 性 按 表 7. 3-5 的 公式 计算 。 
表 7.3-5 总 稳定 性 计算 公式 



























































计算 应 力 种 类 构件 受 力 情况 计算 公式 公式 编号 
N 
轴 心 受 压 7 <9Lo] (7.3-5-1) 
向 es M 
在 一 个 主 平面 内 受 弯曲 210] (7.3-52) 
a 受 压 并 在 一 个 主 平面 内 受 普 曲 或 与 N 和 
一 + 一 一 < 和 [er] (7.3-53) 
此 相当 的 偏心 受 压 A Ad 下 














7.3.4 构件 的 疲劳 验算 
疲劳 问题 是 钢 桥 计算 中 的 一 个 突出 但 迄今 又 尚未 得 到 很 好 解决 的 问题 。 根 据 当 时 的 水 
平 ， 现 行 《 钢 木 规范 》 仍 以 最 大 应 力 ou 和 应 力 循环 特征 P= 一 (或 称 应 力 比 ) 作为 验算 


的 主要 依据 。 在 规定 疲劳 容许 应 力 的 计算 时 ， 为 了 能 够 考虑 各 种 接头 形式 的 应 力 集中 影响 程 
度 ， 现 行 《 钢 木 规范 》 把 应 力 集 中 影响 最 小 的 母 材 作 为 A 类 (疲劳 容许 应 力 最 高 )， 把 应 力 
集中 最 严重 的 角 焊 颖 作为 了 类 (疲劳 容许 应 力 最 低 )， 其 他 构件 或 连接 均 按 应 力 集中 程度 的 
不 同 ， 依 次 分 为 B、C、D、E 各 类 。 各 类 杆 件 按 p 值 的 不 同 分 别 规定 了 疲劳 容许 应 力 [ o, ]， 
见 表 7. 3-6 和 表 7.3-7。 钢 桥 中 疲劳 主要 发 生 在 构件 有 孔洞 、 裂 缝 、 焊 缝 过 渡 、 受 力 连 接 等 
受 力 中 断 或 力 线 严 重 转折 的 部 位 ， 设 计时 应 从 结构 合理 、 加 工 精细 、 改 善 焊接 工艺 等 诸多 因 





























表 7.3-6 疲劳 强度 计算 公式 

































































计算 应 力 种 类 构件 受 力 情况 计算 公式 公式 编号 

N 
轴 向 受 力 构 件 A Lo] (7.3-6-1) 

法 7 

向 i M 
在 一 个 主 平面 受 弯曲 一 大 [ov] (7.3-6-2) 

应 了 

力 受 轴 向 力 并 在 一 个 主 平面 受 弯 遇 或 
受 轴 向 力 并 在 个 主 | 受 弯 曲 或 AT ey 
受 与 此 相当 的 偏心 受 拉 或 受 压 4 WW 








验算 疲劳 强度 时 ， 可 根据 桥梁 实际 行车 情况 ， 选 用 实际 经 常 发 生 的 荷载 组 合 中 的 车 辆 答 
载 进行 计算 。 对 只 承受 压力 的 构件 和 临时 性 结构 物 的 构件 ， 可 不 验算 疲劳 强度 。 以 压 为 主 兼 
受 拉 力 的 构件 ， 在 验算 疲劳 强度 的 同时 ， 还 应 验算 构件 的 总 体 稳 定性 。 
表 7.3-7 各 种 构件 或 连接 的 基本 疲劳 容许 应 力 [ co] (单位 : MPa) 








连接 类 别 (参照 《 钢 木 规范 》) A B C D E F 








基本 疲劳 容许 应 力 245 190 165 145 110 70 
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7.4 ”钢筋 泥 凝 土 构 件 的 承载 力 计算 


本 节 内 容 主要 参照 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》 (JTC D62 一 
2004) ， 本 节 中 简称 为 《规范 》。 
7.4.1 材料 

1. 混凝土 

公路 桥涵 受 力 构件 的 混凝土 强度 等 级 应 按 下 列 规定 采用 : 

1) 钢筋 混凝土 构件 不 应 低 于 C20， 当 用 HRB400 、KL400 级 钢筋 配 筋 时 ， 不 应 低 
可 6295 

2) 预 应 力 混凝土 构件 不 应 低 于 C40。 

混凝土 强度 等 级 应 按 边 长 为 150mm 立方 体 试 件 的 抗 压强 度 标准 值 确定 。 抗 压强 度 标准 
值 系 指 试 件 用 标准 方法 制作 、 养 护 至 28d 龄 期 ， 以 标准 试验 方法 测 得 的 具有 95% 保证 率 的 
抗 压强 度 (以 Mpa) 。 

《规范 》3.1. 3 条 规定 : 混凝土 轴 心 抗 压强 度 标准 值 .和 轴 心 抗 拉 强度 标准 值 应 按 表 
7. 4-1 采用 。 














表 7.4-1 混凝土 强度 标准 值 (单位 : MPa) 
强度 等 级 
C1S | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | CS5 | C60 | C65 | C70 | C7S | C80 
强度 种 类 
fur 10.0 | 13.4 | 16.7 | 20.1 |23.4 |26.8 | 29.6 |32.4 |35.5 |38.5 | 41.5 | 44.5 | 47.4 | 50.2 
ftir 1.27 |1.54 | 1.78 |2.01 |2.20 |2.40 (2.51 |2.6S |2.74 | 2.85 |2.93 | 3.00 |3.05 | 3.10 












































《规范 》3.1.4 规定: 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 fs 和 和 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 fi 应 按 表 
7.4-2 采用 。 








表 7.4-2 混凝土 强度 设计 值 (单位 : MPa) 
强度 等 级 
C1S | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | CS5 | C60 | C65 | C70 | C7S | C80 
强度 种 类 
fu 6.9 | 9.2 |11.5 |13.8 | 16.1 |18.4 | 20.5 |22.4 |24.4 1 26.5 |28.5 | 30.5 |32.4 | 34.6 
fi 0.88 | 1.06 |1.23 |1.39 | 1.52 |1.65 1.74 |1.83 |1.89 | 1.96 (2.02 |2.07 |2.10 | 2.14 












































注 : 计算 现 浇 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 和 偏心 受 压 构 件 时 ， 如 截面 的 长 边 或 直径 小 于 300mm， 表 中 数值 应 乘 以 系数 0.8; 
当 构 件 质量 ( 混凝土 成 型 、 截 面 和 轴线 尺寸 等 ) 确 有 保证 时 ， 可 不 受 此 限 。 
《规范 》3. 1.5 条 规定 : 混凝土 受 压 或 受 拉 时 的 弹性 模 量 .应 按 表 7.4-3 采用 。 
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表 7.4-3 混凝土 的 弹性 模 量 


(单位 : MPa) 








混凝土 强度 等 级 C15 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55 | C60 | C65 | C70 | C75 | C80 
2.20 | 2.55 | 2.80 |3.00 | 3.15 |3.25 | 3.35 |3.45 | 3.55 | 3.60 | 3.65 | 3.70 | 3.75 | 3.80 
” x104|x104|x104|x104|x104|x104|x104|x104| xl104| x10| xl104|1x104|x104| x104 











注 : 当 采 用 引 气 剂 及 较 高 砂 率 的 泵 送 混凝土 























无 实测 数据 时 ， 表 中 C50 ~ C80 的 值 应 乘 以 折 减 系数 0.95。 








《规范 》3. 1. 6 条 规定 : 混凝土 的 剪 变 模 量 C. 可 按 表 7.4-3 数值 的 0.4 倍 采 用 ,混凝土 


的 泊 松 比 v. 可 采用 0.2。 
2. 钢筋 
公路 混凝土 桥涵 的 钢筋 应 按 下 列 规定 采用 : 














1) 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 构件 中 的 普通 钢筋 宜 选 用 热 轧 R235 、HRB335 、HRB400 











及 KL400 级 钢筋 ， 
钢筋 网 可 采用 冷 轧 带 肋 钢筋 。 


2) 预 应 力 混凝土 构件 中 的 预 应 力 钢筋 应 选用 钢 绞 线 、 钢 丝 ; 中 、 小 型 构件 或 竖 、 











预 应 力 钢筋 ， 也 可 选用 精 轧 螺纹 钢筋 。 








预 应 力 混 凝 土 构件 中 的 短 筋 应 选用 其 中 的 带 肋 钢筋 ， 按 构造 要 求 














配置 的 





横向 


《规范 》3. 2. 2 条 规定 : 钢筋 的 抗 拉 强度 标准 值 应 具有 不 小 于 95% 的 保证 率 。 普 通 钢 
筋 的 抗 拉 强度 标准 值 f 和 预 应 力 钢筋 的 抗 拉 强 度 标准 值 f,， 应 分 别 按 表 7.4-4 和 表 7. 4-5 





















































采用 。 
表 7.4-4 普通 钢筋 抗 拉 强度 标准 值 (单位 : MPa) 
钢筋 种 类 符 号 fsx 钢筋 种 类 符 号 fsx 
R235 d=8 ~20 中 235 HRB400 4 =6~50 业 400 
HRB335 d =6 ~50 中 335 KL400d =8 ~40 dbr 400 
注 : 表 中 4 系 指 国 家 标准 中 的 钢筋 公称 直径 ， 单 位 : mmo 
表 7.4-5 预 应 力 钢 绞 线 抗 拉 强 度 标准 值 (单位 : MPa) 
钢筋 种 类 符 号 fpr 
1 x2 d=8.0、 10.0 1470、1570、1720、1860 
(二 股 ) d=12.0 1470、1570、1720 
, 1 x3 d=8.6、 10.8 s 1470、1570、1720、1860 
钢 绞 线 三 中 
(三 股 ) d=12.9 1470、1570、1720 
1 x7 d=9.5、 11.1, 12.7 1860 
(七 股 ) d=15.2 1720、1860 
光 面 d=4.5 ap 1470、1570、1670、1770 
消除 应 d=6 1570、1670 
力 钢丝 螺旋 筋 d=7、8、9 dp 1470、1570 
刻 痕 d=5、7 人 中: 1470、1570 
精 轧 螺纹 钢筋 IL 2 
a d=18、 25、32 540、785、930 











注 : 表 中 4 系 指 国家 标准 中 钢 绞 线 、 钢 丝 和 精 轧 螺纹 钢筋 的 公称 直 直 径 ， 单 位 mm。 
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《规范 》3. 2. 3 条 规定 : 普通 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 fs 和 抗 压强 度 设 计 值 f 应 按 表 
7.4-6 采用 ; 预 应 力 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 fa 和 抗 压强 度 设计 值 f bo 应 按 表 7. 4-7 采用 。 








表 7.4-6 普通 钢筋 抗 拉 、 抗 压强 度 设计 值 (单位 : MPa) 
钢筋 种 类 ja fu 钢筋 种 类 faa fa 
R235 d=8 ~20 195 195 HRB400 4=6~50 330 330 
HRB335 4 =6 ~50 280 280 KL400 d=8 ~40 330 330 




















注 : 1. 钢筋 混凝土 轴 心 受 拉 和 小 偏心 受 拉 构 件 的 钢筋 抗 拉 强 度 设 计 值 大 于 330MPa 时 ， 仍 应 按 330MPa 取 用 。 
2. 构件 中 配 有 不 同 种 类 的 钢筋 时 ， 每 种 钢筋 应 采用 各 自 的 强度 设计 值 。 









































表 7.4-7 预 应 力 钢筋 抗 拉 、 抗 压强 度 设计 值 (单位 : MPa) 
钢筋 种 类 Jpa pd 
fpr =1470 1000 
1x2 (二 股 ) fox =1570 1070 
es 390 
1x3 (三 股 ) fpr =1720 1170 
1 x7 (七 股 ) 
for =1860 1260 
fpr =1470 1000 
消除 应 力 光 面 钢 丝 for =1570 1070 
410 
和 螺旋 肋 钢丝 =1670 1140 
fpr =1770 1200 
fpr =1470 1000 
消除 应 力 刻 痕 钢丝 410 
fpr =1570 1070 
for =540 450 
精 轧 螺纹 钢筋 fpr =785 650 400 
fpr =930 770 











《规范 》3. 2.4 条 规定 : 普通 钢筋 的 弹性 模 量 E, 和 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 E, 应 按 表 
7. 4-8 采用 。 





表 7.4-8 钢筋 的 弹性 模 量 (单位 : MPa) 

钢筋 种 类 E, 钢筋 种 类 男 
消除 应 力 光 面 钢丝 、 
R235 2.1 x10° 2. 05 x10° 


螺旋 肋 钢 丝 、 刻 痕 钢 丝 





HRB335、HRB400、KL400、 


2.0 x105 钢 绞 线 1.95 x105 
精 轧 螺纹 钢筋 3 . 
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7.4.2 承载 力 计算 


1. 受 弯 构 件 正 截面 承载 力 计算 


基本 计算 公式 和 适用 条 件 。 
(1) 和 矩形 截面 或 疲 缘 位 于 受 拉 边 的 了 形 截 面 受 弯 构 件 ， 其 正 截面 抗 弯 承载 力 计 算 应 符 


合 下 列 规 定 (图 7.4-1) 















































和 
0 < 人 | +f A (Ro -ad) tf ia-om)A(h a) (7.4-1) 
As 
sd S 
(Jpd-opO) A 
CdOX 4 
A 
一 = jpd4p 出 
一 一 /sd4s 
As 
b 
图 7. 4-1 ”矩形 截面 受 弯 构件 正 蕉 面 承载 力 计算 
混凝土 受 压 区 高 度 * 应 按 式 (7.42) 计算 
4. + 帮 4 =f abx +f rAd: + (fn aio)4， (7.4-2 ) 
截面 受 压 区 高 度 应 符合 下 列 要 求 
(7.4-3 ) 


x<ého 











当 受 压 区 配 有 纵向 普通 钢筋 和 预 应 力 钢筋 ， 且 预 应 力 钢 筋 受 压 ， 即 (f -oo%) 为 


正 时 
(7.44) 


X=2a" 
当 受 压 区 仅 配 纵向 普通 钢筋 或 配 普 通 钢筋 和 预 应 力 钢 筋 ， 且 预 应 力 钢筋 受 拉 ， 即 
Gu -oo) 为 负 时 











X=2a! (7.4-5) 

式 中 yo 一 一 桥梁 结构 的 重要 性 系数 ; 

MM 一 栖 秆 组 合 设计 什 ， 

/一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ， 按 表 7.4-2 采用 ; 
faa、f 4 一 一 纵向 普通 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 和 抗 压强 度 设 计 值 ， 按 表 7. 4-6 采用 ; 
ia、 了 一 一 纵 问 预 应 力 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 和 抗 压强 度 设计 值 ， 按 表 7. 4-7 采用 ; 
4,.、4' 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵向 普通 钢筋 的 截面 面积 ; 
4,、4', 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵 癌 预 应力 钢 筋 的 截面 面积 ; 


p> 
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/一 一 矩形 截面 宽度 或 了 形 截面 腹 板 宽度 ; 
oo nN, 
受 拉 区 、 受 压 区 普通 钢筋 和 预 应 力 钢 筋 的 合力 点 至 受 拉 区 边缘 、 受 压 区 边缘 的 
距离 ; 9 
2 受 压 区 普通 钢筋 合力 点 、 预 应 力 钢筋 合力 点 至 受 压 区 边缘 的 距离 ; 
一 一 受 压 区 预 应 力 钢 筋 合 RE A DT So 应 力 ， 先 张 
法 构件 按 式 am =Icn 一 II 二 ou 计算 ， 后 张 法 构件 按 式 co = =Oem — Ol + QppOpe 
计算 
当 桥 梁 交 为 预 应 力 混凝土 连 续 染 等 超 静 定 结构 时 ， 式 (7.4-1) 中 的 Wu 应 按 《 规 范 》 和 多 
5.1.5 条 的 规定 进行 作用 (或 荷载 ) 效应 组 合 
(2) 蛮 缘 位 于 受 压 区 的 形 截面 或 1 形 截面 受 弯 构 件 ， 其 正 截面 抗 弯 承 载 力 应 按 下 列 规 
进行 计算 : 
1) 当 符合 下 列 条 件 时 
fds + 放生 Or +f A + (fra -00) 4 (7.4-6) 


应 以 宽度 为 &% 的 矩形 截面 〈 图 7. 4-2a) ， 按 上 一 条 中 公式 计算 正 截面 抗 弯 承 载 力 。 












































小 























a) b) 





图 7.4-2 了 T 形 截面 受 弯 构件 正 截面 承载 力 计 算 
a) x 万 ht 按 和 矩形 截面 计算 b) x >ht 按 T 形 截面 计算 















































2) 当 不 符合 式 (7.4-6) 的 条 件 时 ， 计 算 中 应 考虑 截面 腹 板 受 压 的 作用 ， 其 正 截面 搞 
弯 承 载 力 应 按 下 列 规定 计算 (图 7.4-2b) 


站 % ht ci 上 了 了 了 
roma[ ss (m3) Bem)] fA he) rh om) hh es) (0.49) 


此 时 ， 受 压 区 高 度 x 应 按 下 列 公 式 计算 ， 并 应 符合 式 (7.43)、 式 (7.44)、 式 (7.4- 
5) 的 要 求 。 





DE A 和 六 人) 弄 (7.4.8) 


式 中 人 归 缘 厚度 ; 
或 工 形 截面 受 压 辟 缘 的 有 效 宽度 ， 按 图 7. 5-35 的 规定 采用 。 
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(3) 受 弯 构 件 在 应 用 式 (7.4-3) 的 条 件 时 ， 可 不 考虑 按 正常 使 用 极限 状态 计算 可 能 增 
加 的 纵向 受 拉 钢 筋 截面 面积 和 按 构造 要 求 配置 的 纵向 钢筋 截面 面积 。 当 计算 中 考虑 受 压 区 纵 
向 钢筋 但 不 符合 式 (7.44) 和 式 (7.4-5) 的 条 件 时 ， 受 弯 构 件 正 截面 抗 弯 承载 力 的 计算 应 
符合 下 列 规定 (图 7. 4-1): 

1) 当 受 压 区 配 有 纵向 普通 钢筋 和 预 应 力 钢筋 ， 且 预 应 力 钢 筋 受 压 时 

YoMa fA,(h-a,-a’) +f.sA.(h-a.-a’) (7.4.9) 

2) 当 受 压 区 仪 配 纵 疝 普通 钢筋 或 配 普通 钢筋 和 预 应 力 钢筋 ， 且 预 应 力 钢 筋 受 拉 时 

yoM, <fuaA,(h 一 CQp -a’.) + 人 4 -as -os) 一 -0)4 Ca -a'.) (7.4-10) 
式 中 a,、4a, 一 一 受 拉 区 普通 钢筋 合力 点 、 预 应 力 钢 筋 合力 点 至 受 拉 区 边缘 的 距离 。 

2. 受 弯 构件 斜 截面 承载 力 计算 

(1) 计算 受 棱 构件 斜 截面 抗 剪 承载 力 时 ， 其 计算 位 置 应 按 下 列 规定 采用 : 

1) 简 文 染 和 连续 深 近 边 支 点 梁 段 。 

(D 距 支 座 中 心 ww2 处 截面 (图 7.4-3a 截面 1-1 ) ; 

电 受 拉 区 弯 起 钢筋 弯 起 点 处 截面 (图 7.4-3a 截面 22、3-3 ) ; 

(3 锚 于 受 拉 区 的 纵向 钢筋 开始 不 受 力 处 的 截面 (图 7.4-3a 截面 44); 

二 夭 筋 数量 或 间距 改变 处 的 截面 〈 图 7.4-3a 截面 5-5); 

构件 腹 板 宽度 变化 处 的 截面 。 

2) 连续 染 和 悬臂 梁 近 中 间 支 点 深 段 。 

中 文 点 横 隔 梁 边 缘 处 截面 (图 7.4-3b 截面 6-6) ; 

@O 变 高 度 梁 高 度 突变 处 截面 (图 7.4-3b 截面 7-7 ) ; 

































































































































































(3 参照 简 支 梁 的 要 求 ， 需 要 进行 验算 的 截面 。 








图 7.4-3 斜 截 面 抗 前 承载 力 验 算 位 置 示意 图 


a) 简 支 梁 和 连续 梁 近 边 支点 梁 段 b) 连续 梁 和 悬臂 梁 近 中 间 支 点 梁 段 
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(2) 和 矩形、T 形 和 1I 形 截面 的 受 弯 构件 ， 当 配置 锋 筋 和 弯 起 钢筋 时 ， 其 斜 截面 抗 剪 承载 
力 计算 应 符合 下 列 规定 (图 7.44): 






































图 7.44 和 斜 截 面 抗 前 承载 力 验 算 
a) 简 支 梁 和 连续 梁 近 边 支 点 梁 段 b) 连续 梁 和 悬臂 梁 近 中 间 支 点 梁 段 











YoVa<V + Vy + V, (7.4-11) 
V, =aaas0.45 x10 3bh, MV (2+0.6P) Sfpsf, (7.4-12) 
Vy, = 0.75 x 107/, 5 A,sing. (7.4-13) 
V,, = 0.75 x 107/,, 5 A,,sinO, (7.4-14) 





式 中 一 一 斜 截面 受 压 端 上 由 作用 (或 荷载 ) 效应 所 产生 的 最 大 剪 力 组 合 设 计 值 (kN)， 
对 变 高 度 ( 承 托 ) 的 连续 梁 和 悬臂 梁 ， 当 该 截面 处 于 变 高 度 梁 段 时 ， 则 应 考 
虑 作用 于 截面 的 弯 矩 引起 的 附加 剪 应 力 的 影响 ; 
太一 一 侍 截 面 内 混凝土 和 短 筋 共同 的 抗 剪 承 载 力 设计 值 (kN ) ; 
太一 一 与 斜 截面 相交 的 普通 弯 起 钢筋 抗 剪 承载 力 设 计 值 (KN ) ; 
VW 一 一 与 斜 截面 相交 的 预 应 力 弯 起 钢筋 抗 剪 承载 力 设计 值 (KN ) ; 
Qi 一 一 异 号 弯 拓 影响 系数 ， 计 算 简 支 梁 和 连续 梁 近 边 文 点 梁 段 的 抗 前 承载 力 时 ，a = 
1.0; 计算 连续 梁 和 悬臂 梁 近 中 间 支 点 梁 段 的 抗 剪 承载 力 时 ，a, =0.9; 
Q@ 一 一 预 应 力 提 高 系数 ， 对 钢筋 混凝土 受 弯 构件 ，a, = 1.0; 对 预 应 力 混 凝 土 受 弯 构 
件 ，o =1.25， 但 当 由 钢筋 合力 引起 的 截面 弯 矩 与 外 弯 矩 的 方向 相同 时 ， 或 允 
许 出 现 裂缝 的 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 ， 取 =1. 0; 
一 一 受 压 经 缘 的 影响 系数 ， 取 as =1.1; 
6 一 一 斜 截面 受 压 端 正 截 面 处 ， 算 形 截面 宽度 (mm), 或 T 形 和 1 形 截 面 腹 板 宽度 
(mm); 
有 一 一 斜 截面 受 压 端 正 截面 的 有 效 高 度 (mm) ， 即 自 纵 向 受 拉 钢筋 合力 点 至 受 压 边缘 
的 距离 ; 
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PP 一 一 斜 截面 内 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 百分率 , P=100p, p= (4,+4,,+4,)/bho 当 己 
>2.5 时 , 取 P=2.5; 
fi 一 一 边 长 为 150mm 的 混凝土 立方 体 抗 压 强度 标准 值 (MPa) ， 即 为 混凝土 强度 
等 级 ; 
ps 一 一 笠 截 面 内 箱 筋 配 筋 率 ，p.、= 4.,/s,b; 
人 一 一 箱 筋 抗 拉 强度 设计 值 ， 按 表 7.4-2 采用 ; 
4, 一 一 斜 截面 内 配置 在 同一 截面 的 钞 筋 各 上肢 总 截面 面积 (mm  ) ; 
5 一 一 笠 截 面 内 箱 筋 的 间距 (mm ) ; 


























后 






























































4%,、4, 一 一 斜 截面 内 在 同一 弯 起 平面 的 普通 弯 起 钢筋 、 预 应 力 弯 起 钢筋 的 截面 面积 
(mm ); 
0.、0, 一 一 普通 弯 起 钢筋 、 预 应 力 弯 起 钢筋 〈 在 斜 截面 受 压 端正 截面 处 ) 的 切线 与 水 平 
线 的 夹 角 。 


箱 形 截面 受 杰 构件 的 斜 截 面 抗 前 承载 力 的 验算 ， 可 参照 本 条 规定 进行 。 

当 采 用 坚 向 预 应 力 钢筋 时 ， 式 (7.4-12) 中 的 ps 和 太 应 换 以 p,, 和 fp, 和 /分 别 为 
竖 向 预 应 力 钢筋 的 配 筋 率 和 抗 拉 强度 设计 值 ; 

对 预 应 力 混凝土 连续 梁 等 超 静 定 结构 ， 式 (7.4-11) 中 的 V, 宜 改 用 按 《 规 范 》 第 
5.1.5 条 的 规定 进行 作用 (或 荷载 ) 效应 组 合 ; 

变 高 度 〈 承 托 ) 的 钢筋 混凝土 连续 梁 和 悬臂 粱 ， 在 变 高 度 梁 段 内 ， 当 考虑 附加 剪 应 力 
影响 时 ， 其 换算 剪 力 设计 值 按 式 (7.4-15) 计算 








M, 
VW = Vy- 一 tana (7.4-15) 
ho 
式 中 “太一 一 按 等 高 度 梁 计算 的 计算 截面 的 剪 力 组 合 设计 值 ; 
Ms 一 一 相应 于 剪 力 组 合 设计 值 的 弯 矩 组 合 设计 值 ; 
jm 一 一 计算 截面 的 有 效 高 度 ; 
a 一 一 计算 截面 处 梁 下 缘 切 线 与 水 平 线 的 夹 角 。 
当 容 矩 绝对 值 增加 而 梁 高 减 小 时 ， 趟 7.4.15) 中 的 “-” 改 为 “+"。 
3. 轴 心 受 压 构件 承载 力 计算 
钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 ， 当 配 有 短 筋 〈 或 螺旋 筋 或 在 
纵向 钢筋 上 焊 有 横向 钢筋 ) 时 (图 7.4-5)， 其 正 截 面 抗 压 承 
载 力 计算 应 符合 下 列 规定 


































































































YoNi<0. 90pfad +f 144’) (7.4-16) - 
As 
式 中 AN, 一 轴 向 力 组 合 设计 值 ; < 
9 一 一 条 压 构件 稳定 系数 ， 按 表 7. 4.9 采用 和 
4 一 构件 毛 截面 面积 ， 当 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 3% 上 广 








时 ,4 应 改 用 4, =4 -4'",; 


4' 一 一 全 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 nb 


凝 土 轴 心 受 压 构 件 截 面 图 
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表 7.4-9 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 











































































































10/b <8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
l0/2r <7 8.5 | 10.5 12 14 15.5 17 19 21 22.5 24 
lofi <28 35 42 48 55 62 69 76 83 90 97 

9 1.0 | 0.98 | 0.95 | 0.92 | 0.87 | 0.81 | 0.75 | 0.70 | 0.65 | 0.60 | 0.56 
l0/b 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
l0/2r 26 28 29.5 31 33 34.5 | 36.5 38 40 41.5 43 
lo/i 104 111 118 125 132 139 146 153 160 167 174 

9 0.52 | 0.48 | 0.44 | 0.40 | 0.36 | 0.32 | 0.29 | 0.26 | 0.23 | 0.21 0. 19 

注 : 1. 表 中 1 为 构件 计算 长 度 ,5 为 矩形 截面 的 短 边 尺寸 ，r 为 圆 形 截面 的 半径 ，; 为 截面 最 小 回转 半径 。 

2. 构件 计算 长 度 1 ， 当 构件 两 端 固定 时 取 0.51， 当 一 端 固定 而 男 一 端 为 不 移动 的 匀 时 取 0. 7!。 当 两 端 均 为 不 移 


动 的 贸 时 取 4， 当 一 端 固定 而 男 一 端 自由 时 取 2l， 其 中 ，/ 为 构 从 












































4. 偏心 受 压 构 件 承载 力 计算 














规定 确定 : 


(1) 偏心 受 朋 


























F 文 点 间 长 度 。 


E 构 件 应 以 相对 界限 受 压 区 高 度 扎 作为 判别 大 小 偏 


1) 钢筋 混凝土 偏心 受 压 构件 ， 其 所 值 可 按 表 7. 4-10 取 用 ; 


2) 预 应 力 混凝土 偏心 受 上 





EF 构件 ， 其 & 值 按 下 列 公式 计算 。 


表 7.4-10 相对 界限 受 压 区 高 度 刀 





























压 的 条 件 ，é&, 应 按 以 下 
































混凝土 强度 等 级 
C50 及 L C55 .C60 C65 .C70 C75 .C80 
钢筋 种 类 人 
R235 0. 62 0. 60 0.58 
HRB335 0. 56 0. 54 0. 52 
HRB400 KL400 0. 53 0.51 0. 49 一 
钢 绞 线 .钢丝 0. 40 0.38 0.36 0. 35 
精 轧 螺纹 钢筋 0. 40 0. 38 0.36 
对 精 轧 螺纹 钢筋 
如 = 上 (7.4-17) 
1 和 Op0 
E eo 
对 钢丝 和 钢 绞 线 
下 人 (7.4-18) 


0. 002 dO 
140.002 fm ow 


2 


cu 


Ee 





式 中 “8B 一 一 截面 受 压 区 和 托 形 应 力图 高 度 与 实际 受 压 区 高 度 的 比值 ， 按 表 7. 4-11 取 用 ; 
oo 一 一 截面 受 拉 区 纵向 预 应 力 钢筋 合力 点 处 混凝土 法 向 应 力 等 于 零 时 ， 预 应 力 钢 筋 中 





的 应 力 ; 


su 一 一 截面 非 均 匀 受 压 时 ， 混 凝 土 的 极限 压 应 变 ， 当 混凝土 强度 等 级 为 C50 及 以 下 
时 ， 取 s. =0. 0033; 当 混凝土 强度 等 级 为 C80 时 ，e。, =0.003; 中 间 强 度 等 级 


= 


用 直线 插入 求 得 ; 
纵向 预 应 力 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 








第 7 章 桥梁 结构 1027 





,一 一 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 。 
表 7.4-11 系数 B 值 


混凝土 强度 等 级 C50 及 以 下 C55 C60 C65 C70 C75 C80 
B 0. 80 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 





(2) 偏心 受 压 构件 位 于 截面 受 拉 边 或 受 压 较 小 边 的 纵向 钢筋 ， 其 应 力 可 按 下 列 公 式 


计算 。 
对 普通 钢筋 
Bh 
we 人 (7. 4-19 ) 
和 
-/ soush/ (7. 4-20) 








当 es 为 拉 应 力 且 其 值 大 于 普通 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 太 时 ， 取 os = 各; 当 0 为 压 应 力 
且 其 绝对 值 大 于 普通 钢筋 抗 压强 度 设 计 值 / 4 时 ， 取 os = -f 1。 
对 预 应 力 钢筋 











hh . 
Oy -全 + Opo (7.4-21) 


- (fm -0%) o,f (7;422) 
当 0 为 拉 应 力 且 其 值 大 于 预 应 力 钢筋 抗 拉 强 度 设计 值 时， 取 0 =f4， 当 0 为 压 应 
力 且 其 绝对 值 大 于 (as =- oo) 的 绝对 值 时 ,， 取 ovw = -Cs -om)。 
式 中 >”x 一 一 截面 受 压 区 高 度 ; 
hh 一 一 第 i 层 纵 向 钢筋 稚 面 重心 至 受 压 较 大 边 边缘 的 距离 ; 
上 一 一 普通 钢筋 的 弹性 模 量 ; 


















































0s、0% 一 一 第 i 层 纵 向 普通 钢筋 、 预 应 力 钢 筋 的 应 力 ， 按 公式 计算 正 值 表示 拉 应 力 ， 负 值 
表示 压 应 力 ; 
ou 一 一 第 : 层 纵向 预 应 力 钢 筋 截面 重心 处 混凝土 法 向 应 力 等 于 零 时 ， 预 应 力 钢 筋 中 的 
应 力 。 
其 他 符号 同上 。 


























(3) 矩形 截面 偏心 受 压 构件 的 正 截面 抗 压 承载 力 的 计算 应 符合 下 列 规定 〈 图 7.4-6) 






































图 7.4-6 和 矩形 截面 偏心 受 压 构 件 正 截面 抗 压 承 载 力 计算 
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YoNa fbx +f k's + (fm -0 hm)Ay -oA, -oA, (7.4-23) 


X 
yoNiefata (ho =) tf uA oe) + 0m) A (ha) (7.424) 






































h 
0 (7.4-25) 
式 中 e 一 一 轴 向 力作 用 点 至 截面 受 拉 边 或 受 压 较 小 边 纵 向 钢筋 4, 和 4, 合力 点 的 距离 ; 
60 轴 癌 力 对 截面 重心 轴 的 偏心 距 ， eo = M/ANa; 


导 一 一 相应 于 轴 疝 力 的 弯 矩 组 合 设 计 值 ; 
h 一 截面 受 压 较 大 边 边缘 至 受 拉 边 或 受 压 较 小 边 纵向 钢 盘 合 力 点 的 距离 ，h =h a; 
7 一 一 偏心 受 压 构件 轴 向 力 偏心 距 增 大 系数 ， 按 下 一 条 规定 计算 。 
截面 受 拉 边 或 受 压 较 小 边 纵向 钢筋 的 应 力 o, 和 ov 应 按 下 列 情 况 采用 : 
当时， 为 大 偏心 受 压 构件 ， 取 o, = 大，o = 名， 此 处 ， 相 对 受 压 区 高 度 上 = 
x/ho; 
当 &>é 时 ， 为 小 偏心 受 压 构件 ，o, 和 ov 按 上 一 条 规定 计算 。 
在 承载 力 计 算 中 ， 大 考虑 截面 受 压 较 大 边 的 纵向 受 压 钢筋 时 ， 受 压 区 高 度 应 符合 式 
(7.44)、 式 (7.4-5) 的 要 求 。 
对 小 偏心 受 压 构 件 ， 当 轴 向 力作 用 在 纵向 钢筋 4', 和 4', 合力 点 与 4 和 4, 合力 点 之 间 
时 ， 抗 压 承 载 力 计算 沿 应 符合 下 列 规定 


h 
Nie Sfabh (ho 7) fA he a) + fom) (7.426) 




































































h 
i (7.4-27) 


式 中 ee 轴 疝 力作 用 点 至 截面 受 压 较 大 边 纵向 钢筋 4 和 4 合力 点 的 距离 ， 计 算 时 ， 偏 心 
距 6, 可 不 考虑 增 大 系数 1; 
ho 截面 受 压 较 小 边 边缘 至 受 压 较 大 边 纵 向 钢筋 合力 点 的 距离 ，h =h -a'。 
和 矩形 截面 对 称 配 筋 的 钢筋 混凝土 小 偏心 受 压 构件 ， 其 钢筋 截面 面积 也 可 按 下 列 公 式 计算 
yoNie -é(1 -0.5é)f.abho 
fa(ho 一 a’) 
式 (7.4-28) 中 ， 相 对 受 压 区 高 度 & 可 按 下 列 公 式 计算 
YoNa -—é, fuabho 
6 0 + CE 
Ce a 
小 偏心 受 压 构件 当 计算 的 截面 受 压 区 高 度 x >h 时 ,计算 构 件 承 载 力 取 h， 但 计算 钢筋 
应 力 o, 和 ,时 仍 用 计算 所 得 的 x。 
(4) 计算 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 时 ， 对 长 细 比 /Ai >17.5 的 构件 ， 应 考虑 构件 在 
弯 矩 作用 平面 内 的 找 曲 对 轴 疝 力 偏 心 距 的 影响 。 此 时 ， 应 将 轴 疝 力 对 截面 重心 轴 的 偏心 距 en 
乘 以 偏心 距 增 大 系数 n。 
和 矩形、T 形 、I 形 和 圆 形 截面 偏心 受 压 构件 的 偏心 距 增 大 系数 可 按 下 列 公 式 计算 
































A. =A! (7.4-28) 
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1 lo 
pr 61602 (7. 4-30 ) 
让 (7. 4-.31 
1 
6 =1.15 -0.01 <1.0 (7.4-32) 
式 中 构件 的 计算 长 度 ， 按 表 7. 4-9 注 取 用 或 按 工程 经 验 确 定 ; 
eo 轴 向 力 对 截面 重心 轴 的 偏心 算 ; 

















加 一 一 截面 有 效 高 度 ， 对 圆 形 截面 取 ho =r+r 

/一 一 截面 高 度 ， 对 圆 形 截面 取 刀 = 27， 为 圆 形 截面 半径 ; 
6 一 一 荷载 偏心 率 对 截面 曲率 的 影响 系数 ; 

6 一 构件 长 细 比 对 截面 曲率 的 影响 系数 。 


7.5 ”钢筋 混凝土 梁 式 桥 的 设计 计算 


本 节 内 容 主要 参照 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》 (JTG D62 一 
2004) ， 本 节 中 简称 为 《规范 》。 

混凝土 梁 桥 上 部 结构 设计 计算 的 项 目 一 般 有 主 梁 \ 横 隔 梁 和 桥 面板 。 本 节 以 常用 的 钢筋 混 
凝 土 简 文 梁 为 例 ,阐述 桥 面板 、 主 染 和 横 隔 梁 的 受 力 特 点 、 最 不 利 内 力 及 其 内 力 组 合 的 计算 方法 。 


7.5.1 行车 道 板 计算 


7.5.1.1 行车 道 板 的 力学 模型 

混凝土 梁 桥 的 桥 面板 是 直接 承受 车 辆 轮 压 的 混凝土 板 ， 它 与 主 梁 梁 肋 和 横 隔 梁 联 结 在 一 
起 ， 既 保证 了 深 的 整体 作用 ， 又 将 活 载 传递 给 主 染 。 

对 于 整体 现 浇 的 T 形 和 箱 形 梁 桥 ， 梁 肋 和 横 ( 隔 ) 梁 之 间 的 桥 面 板 属于 矩形 的 周边 支 
撑 板 ， 如 图 7. 5-1a 所 示 。 通 常 其 边 长 比 或 长 宽 比 (1,7l,) 大 于 或 等 于 2， 当 有 荷载 作用 于 板 
上 时 ， 绝 大 部 分 力 是 由 短 跨 方向 (1,) 传递 的 ， 因 此 可 近似 地 按 仪 由 短 跨 承受 荷载 的 单 向 板 
来 设计 。 即 仪 在 短 跨 方 向 配置 受 力主 筋 ， 而 长 跨 方向 只 要 配置 适当 的 构造 钢筋 即 可 。 

同 理 ， 对 于 装配 式 T 形 梁 桥 ， 其 桥 面 板 也 存在 边 长 比 或 长 宽 比 4A >2 的 关系 ， 如 果 在 
两 主 梁 的 加 板 之 间 : 采用 不 承担 弯 和 矩 的 匀 接 颖 联结 〈 图 7.5-lb) 时 ， 则 可 简化 为 匀 接 悬 导 
板 。 下 面 介绍 其 计算 方法 。 

《规范 》 第 4.1.1 条 对 板 的 计算 模型 的 简化 有 如 下 规定 : 四 边 支 撑 的 板 ， 当 长 边 长 度 与 
短 边 长 度 之 比 大 于 或 等 于 2 时 ， 可 按 短 边 计算 跨 径 的 单 向 板 计 算 ; 若 该 比值 小 于 2 时 ， 则 应 
按 双 向 板 计 算 。 
7.5.1.2 车 轮 荷载 在 板 上 的 分 布 

作用 在 桥 面 上 的 车 轮 荷 载 ， 通 过 桥 面 铺 装 层 扩散 分 布 在 钢筋 混凝土 板 面 上 ， 车 轮 与 桥 面 
的 接触 面 实际 上 接近 于 椭圆 ， 和 荷载 要 通过 铺 装 层 扩散 分 布 ， 通 常 可 以 俩 安全 地 假定 呈 45° 角 
扩散 分 布 于 混凝土 板 面 上 。 
































































































































1030 全 国 一 、 二 级 注册 结构 工程 师 专业 考试 教程 





a) 





a) 整体 现 浇 梁 





匀 接 颖 


图 7.5-1 梁 格 构造 和 桥 面板 的 支撑 形式 
) 装配 式 粱 桥 〈 辟 板 间 铵 接 ) 











匀 接 颖 
b) 


假定 车 轮 与 桥 面 的 接触 面 是 a xb, 的 矩形 面 ， 此 处 a, 是 车 轮 (或 履带 ) 沿 行车 方向 的 
着 地 长 度 ，b, 为 车 轮 (或 履带 ) 的 宽度 ， 如 图 7.5-2 所 示 ， 则 最 后 作用 于 混凝土 桥 面 板 项 


面 的 矩形 荷载 压力 面 的 边 长 为 


沿 行车 方向 CQ1 二 CQ2> +2H 
。 | 全 
沿 横向 bb +28 

式 中 “五 一 一 铺 装 层 的 厚度 。 





据 此 ， 当 车 辆 荷载 的 后 轮作 用 于 桥 
面板 上 时 ， 作 用 于 板 面 上 的 局 部 分 布 答 
载 为 





P 
“2ab, 
式 中 PP 一 一 按 《 公 路 桥涵 设计 通用 规 
范 》 (JTG D60 一 2004) 规 
定 的 汽车 后 轴 的 轴 重 。 
7.5$.1.3 板 的 有 效 分 布 宽度 
当 荷 载 以 w x 忆 的 分 布 面积 作用 在 
板 上 时 ， 板 除了 沿 计算 跨 径 x 方向 产生 





p (7.5-2) 



































图 7.52 车 辆 荷载 在 板 画 








i 上 的 分 布 
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挠 曲 变形 w 外 ， 沿 垂直 于 计算 跨 径 的 y 方 向 也 必然 发 生 拨 曲 变 形 w，( 图 7.5-3a)。 这 说 明 
荷载 作用 下 不 仅 使 直接 承 压 的 宽度 为 w 的 板 条 受 力 , 其 邻近 的 板 也 参与 了 工作 ， 共 同 承 受 
车 轮 荷 载 所 产生 的 弯 矩 。 

















辆 沪 翌 旦 影 








Mxmax 




















a) 


图 7.5-3 行车 道 板 的 受 力 状态 





为 了 计算 方便 ， 设 想 以 宽 板 均匀 承受 车 轮 荷 载 产 生 的 总 弯 矩 〈 图 7.5-3b) ， 即 
QTamax = [mdy =M (7.5-3) 
则 得 弯 矩 图 形 的 换算 宽度 为 





也 二 


(7.5-4) 


式 中 ”一 一 车 轮 人 荷载 产生 的 路 中 总 弯 矩 ， 可 直接 由 结构 力学 方法 计算 得 到 ; 
荷载 中 心 处 的 最 大 单 宽 弯 矩 值 ， 精 确 解 需 由 板 的 空间 计算 才能 得 到 。 

我 们 就 定义 式 〈7.54) 的 a 为 板 的 有 效 工作 宽度 或 位 载 有 效 分 布 宽度 。 用 板 的 有 效 工 
作 宽 度 计算 板 的 内 力 ， 既 满足 了 弯 矩 最 大 值 的 要 求 ， 计 算 也 比较 方便 。 其 含义 是 荷载 只 在 
范围 内 有 效 且 均匀 分 布 。 确 定 了 a 就 可 确定 在 a x 范围 内 的 荷载 集 度 p。 

《规范 》 第 4. 1.3 条 规定 ， 基 于 大 量 的 理论 研究 ， 计 算 整 体 单 向 板 时 ， 通 过 车 轮 传 递 到 
板 上 的 荷载 分 布 宽 度 应 按 下 列 规定 计算 。 





772xmax 























平行 于 板 的 跨 径 方向 的 荷载 分 布 宽度 
b=b, +2h (7.5-5) 
垂直 于 板 的 跨 径 方向 的 荷载 分 布 宽度 : 
1) 单个 车 轮 在 板 的 跨 径 中 部 时 
a=(a, +2h) + (7.5-6) 


2) 多 个 相同 车 轮 在 板 的 跨 径 中 部 时 ， 当 各 单个 车 轮 按 式 (7.5-6) 计算 的 荷载 分 布 宽 
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2 
oa +2h) +d+to> ltd (7.5-7) 


3) 车 轮 在 板 的 支撑 处 时 
a= (a +2h) +t (7.5-8) 





式 中 /一 一 板 的 计算 跨 径 ; 

/一 一 铺 装 层 厚度 ; 

上 一 一 板 的 厚度 ; 

d 一 一 多 个 车 轮 时 外 轮 之 间 的 中 距 ; 
a1、5b1 一 一 恒 直 于 板 跨 和 平行 于 板 跨 方向 的 车 轮 着 地 尺寸 。 

4) 车 轮 在 板 的 支撑 附近 ， 距 支点 的 距离 为 x 时 

a= (a +2h) +t +2x (7.5.9) 

但 不 大 于 和 车轮 在 板 的 跨 径 中 部 的 分 布 宽度 。 

5) 按 本 条 算得 的 所 有 分 布 宽度 ， 均 不 得 大 于 板 的 全 宽度 。 

6) 彼此 不 相连 的 预制 板 ， 车 轮 在 板 内 分 布 宽度 不 得 大 于 预制 板 宽度 。 
7.5.1.4 行车 道 板 的 内 力 计 算 

1 简 支 板 内 力 计算 

对 于 实体 的 矩形 行车 遭 板 通常 由 过 矩 榨 制 设计 。 设 计时 ， 习 惯 以 每 米 宽 板 条 来 进行 计算 
比较 方便 ,借助 板 的 有 效 工 作 宽 度 ， 就 不 难得 到 作用 在 每 米 宽 板 条 上 的 荷载 和 其 引起 的 
弯 和 矩 。 

从 构造 上 看 ， 行 车 道 板 与 主 梁 梁 肋 是 整体 连接 在 一 起 的 ， 因 此 ， 当 板 上 有 和 荷载 作用 时 ， 
会 促使 主 梁 也 发 生 相 应 的 变形 ， 而 这 种 变形 又 影响 到 板 的 内 力 。 如 果 主 梁 的 抗 扭 刚度 极 大 ， 
板 的 工作 就 接近 固 端 梁 (图 7.54); 反之 ， 如 果 主 梁 抗 扭 刚度 极 小 ， 板 在 梁 肋 支撑 处 为 接 
近 自 由 转动 的 匀 支 座 ， 则 板 的 受 力 就 如 多 跨 连 续 梁 体系 。 实 际 上 ， 行 车道 板 和 主 梁 梁 肋 的 支 
撑 条 件 ， 既 不 是 固 端 ， 也 不 是 匀 支 ， 而 应 该 考虑 成 弹性 刚 接 的 受 力 模式 。 


图 7.54 主 梁 扭转 对 行车 道 板 受 力 的 影响 












































鉴于 行车 道 板 的 受 力 情况 比较 复杂 ， 影 响 的 因素 比较 多 ， 因 此 ， 要 精确 计算 板 的 内 力 是 
有 一 定 困 难 的 。 通 常 采用 简便 的 近似 方法 进行 计算 。 对 于 弯 矩 ， 先 算出 跨度 相同 的 简 支 板 的 
跨 中 弯 矩 W ， 然 后 再 根据 试验 及 理论 分 析 的 数据 加 以 修正 。 弯 矩 修正 系数 可 视 板 厚 上 和 深 
肋 高 度 有 的 比值 来 选 定 。 

对 计算 中 所 用 的 计算 跨 径 和 弯 矩 修正 系数 ,《 规 范 》 第 4.1.2 条 中 有 明确 规定 : 简 支 板 
的 计算 跨 径 应 为 两 支撑 中 心 之 间 的 距离 。 与 梁 肋 整体 连接 的 板 ， 计算 弯 矩 时 其 计算 跨 径 可 取 
为 两 肋 间 的 净 距 加 板 厚 ， 但 不 大 于 两 肋 中 心 之 间 的 距离 。 此 时 ， 弯 和 矩 可 按 以 下 简化 方法 
计算 。 
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(1) 支点 弯 和 矩 
1M = -0.7M, (7. 5-10) 
(2) 跨 中 弯 矩 
1) 板 厚 与 梁 肋 高 度 比 大 于 或 等 于 1/4 时 
M = +0.7M, (7. 5-11) 





2) 板 厚 与 梁 肋 高 度 比 小 于 1/4 时 
M = +0. 5M, (7. 5-12) 
式 中 ”Wo 一 一 与 计算 跨 径 相同 的 简 支 板 跨 中 弯 矩 。 
与 梁 肋 整体 连接 的 板 ， 其 计算 剪 力 时 的 计算 跨 径 可 取 两 肋 间 净 距 ， 前 力 按 该 计算 跨 径 的 
简 支 板 计算 。 
简 支 板 的 跨 中 弯 矩 Wo 由 两 部 分 组 成 
Mo =reMo, + roMo, (7.5-13) 
式 中 ，re 为 恒 载 效应 分 项 系数 ，ro 为 活 载 效应 分 项 系数 。 
Mio, 为 每 米 板 宽 的 跨 中 恒 载 弯 矩 ， 可 由 式 (7.5-14) 计算 


1 
Mo, = 一 27 (7. 5-14 ) 


8 

此 处 g 为 lm 宽 板 条 每 延 米 的 恒 载 重量 。 
Mi 为 Im 宽 简 支 板 条 的 跨 中 活 载 弯 矩 (图 7.5-5) ， 为 了 找到 最 大 的 跨 中 活 载 弯 矩 ， 首 
先 要 确定 活 载 的 布置 ， 对 汽车 荷载 受 板 跨 的 大 小 的 限制 ， 多 数 了 
情况 下 ( 即 1<1. 8m 时 ) 只 有 一 个 车 轮 能 安排 在 板 跨 内 ， 所 以 SA 
该 荷载 总 是 被 安排 在 跨 中 。 如 果 认 为 轮 压 为 一 个 集中 力 ， 则 跨 


[ [ 
中 栖 短 为 了 = 二 了; 当 考 虑 冲击 力 的 影响 后 ,M= (1+p)。 


由 于 轮 压 PV/2 认为 是 均匀 分 布 在 8 的 范围 ， 所 以 计算 弯 算 时 ， 
要 考虑 这 种 影响 。 


Mo, = (1 + 二 [了 -4] =(1 + 二 人- 了] 

















(7.5-15) 
式 中 PP 一 一 轴 重 ， 对 于 汽车 葆 载 应 取 加 重 车 后 轴 的 轴 重 计算 ; 
板 的 有 效 工作 宽度 ; 
/一 一 板 的 计算 跨 径 ; 
(1 + 由 ) 一 一 考虑 冲击 影响 的 增 大 系数 ,汽车 荷载 的 局 部 加 载 及 在 到 7.5-5 单 向 板 内 力 
T 形 梁 \ 箱 形 梁 悬 臂 板 上 的 冲击 系数 采用 1.3。 计算 图 式 
如 果 板 的 跨 径 较 大 ,可 能 还 有 第 二 个 轮 进入 跨 径 内 时 ,可 将 葆 
载 布置 得 使 跨 中 弯 矩 为 最 大 。 
【 例 7.5-1】 一 个 前 轴 车 轮作 用 下 桥 面 板 的 内 力 计算 。 主 梁 跨 径 为 19. 5m， 桥墩 中 心 距 
为 20m， 横 隔 梁 间距 4. 85m， 桥 宽 为 (5 x1.6+2 x0.75) m=9.5m， 主 梁 为 6 片 。 铺 装 层 
由 沥青 面 层 (3cm) 和 混凝土 垫 层 (9em) 组 成 。 板 厚 12cm， 主 梁 肋 宽 18cm， 高 130cm， 
见 图 7.5-6。 桥 面 和 荷载 为 公路 一 工 级 。 试 确定 板 内 的 弯 矩 。 








a 
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- La=4.85 


Loe=1.60 
ag 
b 
bl 








友 7.5-6 【 例 7.5-1】 图 
解答 : (1) 板 类 型 判别 ”行车 道 板 平面 尺寸 : 顺 桥 向 L, =48$cm ， 横 桥 向 L, =160cm。 

















所 以 行车 道 板 为 单 向 板 ， 可 取 单 位 宽度 来 设计 。 
(2) 计算 跨度 ”计算 弯 矩 时 ，! = 万 + 上 =(160-18+12)cm=154cm, 此 处 上 =12cm) 为 
板 厚 ,b, (Db, =18cm) 为 梁 肋 宽 ,h,(h, =130cm) 为 梁 肋 高 。 
前 力 计算 时 
l=L,=(160 -18)cm=142cm 
(3) 每 延 米 板 上 恒 载 & 





沥青 混凝土 面 层 g 0.03 x1.0x23kN/m =0. 69kN/m 

C25 混凝土 热 层 g， 0.09 x1.0x24kN/m =2. 16 kN/m 
C25 混凝土 桥 面 板 gs 0. 12 x1.0 x25kN/m =3.0 kN/m 

合计 g=gi +g, +g3 =5.85kN/m 





(4) 简 支 条 件 下 每 米 宽度 上 和 恒 载 产生 的 板 的 内 力 
Mo, = 3 x5.85 x1.54?kN . m=1.73kN . m 
(5) 轮 压 区域 尺 寸 ” 汽 车 前 轮 的 着 地 长 度 w 为 20cm， 宽 度 5 为 30cm， 如 图 7.5-6 所 
示 ， 前 轴 上 的 压力 为 30kN ， 此 时 桥 面板 上 的 轮 压 区 域 为 
wa =d +2h = (20 +2 x12)cm=44cm 
b, =b, +2h = (30 +2 x12)cm=54cm 
此 人 处 为 铺 装 层 ， 由 沥青 面 层 和 混凝土 执 层 组 成 。 
h=(3+9)cm=12cm 
(6) 桥 面板 荷载 有 效 分 布 宽度 a 
1) 车 轮 在 板 跨 中 部 时 ， 应 用 式 (7. 5-6 ) 
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a= +2h+ [4 + 本 mm- 95. 3om < =102. 7cm, 取 a=102.7cm。 
2) 车 轮 在 板 跨 边 端 时 ， 应 用 式 (7. 5-8) 
a=a, +2h +t=(44 S56cm 
因 车 辆 轮 距 为 1. 8m， 而 桥 主 梁 间距 为 1. 6m， 因 此 ， 每 一 跨 板 内 仅 只 作用 有 一 个 车 轮 ， 
故 板 内 的 车 轮 荷 载 为 P/2。 
(7) 车 辆 荷载 在 桥 面板 中 产生 的 内 力 ” 因 为 汽车 答 载 的 局 部 加 载 的 冲击 系数 采用 0. 3 ， 
所 以 车 轮 考虑 冲击 影响 的 增 大 系数 1 + 人 =1.3。 


3 
Wa = (rE (2) [3 
(8) 简 支 梁 跨 中 弯 矩 W。 由 式 〈7.29) 、 式 〈7. 2-10 ) | 符号 说 明 得 永久 作用 效应 


的 分 项 系数 为 1.2， ee 1.4。 
=(1.2 x1.73 +1.4x6. J “m=10.52kN . m 


(9) 最 终 内 力 由 于 二 = 二 < 于 ， 故 主 梁 抗 扭 能 力 较 大 。 由 式 〈7.5-10)、 


130 
式 (7.5-12) 得 : 
桥 面 板 跨 中 弯 矩 








(: 54_0 一 am=- 6.03KN . m 





M,, =0. 5M, =0.5 x10. S52kKN . m=5.26kN. m 

桥 面板 支点 弯 矩 

1 = -0.7HM = -0.7x10.32kN .m= -7.36kN . m 
2. 悬 辟 板 的 内 力 计算 
有 甚 臂 板 在 荷载 作用 下 ， 除 了 直接 承受 荷载 的 板 条 外 ， 相 邻 的 板 条 也 发 生 拨 曲 变形 而 承受 
部 分 荷载 。 因 此 ， 在 计算 悬臂 板 内 力 时 ， 
应 先 计算 悬臂 板 活 载 的 有 效 分 布 宽度 。 垂 
直 于 悬臂 板 跨 径 方向 的 车 轮 荷 载 分 布 宽 
度 , 当 c 值 (图 7.57) 不 大 于 2.5m 时 ， 

































































可 按 下 列 公式 计算 
a=(a +2h) +2c (7.5-16) 4 
式 中 “o 一 一 垂直 于 悬臂 板 跨 径 的 车 轮 荷 
分 布 宽 度 ; 
i 图 7. 57 车 轮 荷载 在 悬臂 板 的 分 布 
A 1 一 桥 面 铺 装 2 一 腹 板 3 一 悬 壁 板 
地 尺寸 ; 
平行 于 悬臂 板 跨 径 的 车 轮 着 地 尺寸 的 外 缘 ， 通 过 铺 装 层 45° 分 布线 的 外 边线 至 
腹 板 外 边缘 的 距离 ; 
h 铺 装 层 厚 度 。 

















计算 根部 最 大 弯 矩 时 ， 应 将 车 轮 丛 载 靠 板 的 边缘 布置 ， 此 时 b=5, +h， 如 图 7.5-8 所 
示 。 则 恒 载 和 活 载 弯 和 矩 值 可 由 一 般 公式 求 得 。 
悬臂 板 根部 每 米 宽 板 条 的 恒 载 弯 矩 〈 近 似 值 ) 为 


1 
Ia 二 8 (7. 5-17) 
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到 7.5-8 ”悬臂 板 的 力学 模型 














悬臂 板 根部 每 米 宽 板 条 的 活 载 弯 


Mp = - (1 +1) = - (+p)7 (b=1,) 


4 
或 Mu = -GAO 人 5- = -0+ zx -了 (b <1,) (7. 5-18) 





式 中 = 元 一 -汽车 荷载 作用 在 每 米 宽 板 条 上 的 荷载 集 度 ; 


1 一 一 其 臂 板 的 长 度 。 
最 后 可 得 lm 板 条 的 最 大 弯 矩 为 
M, = roM ip + reM,, 
式 中 Te 





应 分 项 系数 ; 
应 分 项 系数 。 

【 例 7.S-2】 如 图 7.5-9 所 示 ， 某 公路 桥 桥 面 净 宽 为 (8 +2 x0.50)m， 汽 车 荷载 为 公路 
一 开 级 。 翼 缘 板 带 有 湿 接 缝 的 
钢筋 混凝土 T 梁 桥 ， 标 准 跨 径 “全 2 全 
为 20m， 主 梁 间 距 2. 2m， 边 ? . 
板 外 喜 缘 1.2m。 深 高 1. 5m， 
横 隔 梁 间距 4. 85m， 铺 装 层 平 
均 厚 度 为 8em， 铺 装 层 重 度 
7 由 = 24kN/m ， 桥 面板 重度 
yw =25kN/m* ， 防 撞 护 栏 每 侧 
重 SkN/m。 试 计算 边 板 悬 臂 板 
的 弯 和 矩 、 剪 力 。 

解答 : 边 主 深 外 翼 缘 为 和 舍 固 在 主 架 梁 肋 上 的 悬 岁 板 。 

(1) 板 的 计算 跨 径 1=1.1m。 

(2) 人 恒 载 集 度 g。 

铺 装 层 1 0. 08 x1.0 x24kN/m=1.92kN/m 























图 7.59 【 例 7.52】 图 (尺寸 单位 : cm) 
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混凝土 桥 面板 8 人 x1.0 x25kN/m =4. 38kN/m 
合计 g =gi +g, =6.30kN/m 

防 撞 护栏 自重 : Py, =5 x1kN =SkN; 

作用 点 二: 取 外 辟 缘 端 部 以 内 0.2m 处 ， 即 ly, =0. 9m。 

(3) 人 恒 载 弯 矩 、 剪 力 


1 
Ma = 本 8P + Pply = 人 (到 x6 ax la0s 5 x0.9]kN .m=5.63kN + m 


Vu =gl+Py =(6.3 x0.6+5)kN =8.78kN 
(4) 汽车 荷载 选用 如 图 7. 5-10 所 示人 车 辆 荷载 进行 计算 。 


30kN 120kN 120kN 140kN 140kN 


图 7.5-10 ”车辆 葆 载 





1) 选取 和 荷载: 根据 轴 距 及 轴 重 , 采用 2 xP =2 x140kN 或 2xP=2x120kN 或 前 轴 P= 
30kN 计算 ,应 以 重 轴 为 主 。 


50 50 
2) 轮 载 分 布 : 重 轴 车 轮 着 地 尺寸 a x b, =0. 2m x0. 6m。 ee 
经 铺 装 层 按 45° 角 扩散 后 在 板 顶 的 分 布 尺寸 
wa =d +2h = (0.2 +2 x0.08)m=0.36m 
b, =b, +2h = (0.6 +2 x0.08)m=0.76m 
3) 板 的 有 效 工 作 宽度 。 车 轮 尽量 靠近 悬臂 端 部 ， 如 图 7. 5- 




















11 所 示 。 
c=0.48m <2.5m 
a=(a: +2h) +2c= (0.36 +2 x0.48)m=1.32m 















































小 于 最 小 轴 距 1. 4m， 取 后 轴 ， 且 有 效 工作 宽度 无 重 共 ， 取 S 
用 单个 车 轮 的 有 效 工 作 宽 度 即 可 。 
4) 和 车轮 荷载 集 度 。 和 车 轮 位 于 甚 臂 根部 ,分 布 范围 a = 48 
1.32m, b=0.76m, SN ai 
车 轮 和 荷载 集 度 Oe Ea 
140 
gi. = i x1kN/m =69. 78kN/m 
axb 1. 32 x0.76 到 7.5-11 板 的 有 效 工 作 
(5) 汽车 及 冲击 力 弯 矩 、 前 力 ( 取 冲击 系数 j=0.3) 宽度 (尺寸 单位 : cm) 


0. 48 
Mu =(1 tm) ge T=(1 +0.3) x69.78 x0.48 x— kN + m=10.45kN + m 


Vo= (1 +n)goc= (1 +0.3) x69.78 x0.48 =43.54kN 
(6) 弯 算 组 合 
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Ma =yo(yeMe +yoMaw) =1.0x(1.2x5.63+1.4x10.45)kKN .m =23.39KN . m 
Va =Yy (yaVa +yoVo) =10x(1.2x8.78+1.4x43.54)KN =71.49kN 
3. 贸 接 悬臂 板 的 内 力 计算 
T 形 梁 翼 缘 作为 行车 道 板 往往 用 铵 接 的 方式 连接 ， 最 大 弯 矩 在 悬臂 根部 。 
根据 计算 分 析 可 知 ， 计 算 活 载 弯 矩 WMA, 时 ， 最 不 利 的 荷载 位 置 是 把 车 轮 荷载 对 中 布置 在 
贸 接 处 ， 这 时 贸 内 的 剪 力 为 0， 可 按 悬 臂 板 计算 ， 两 相 邻 惹 臂 板 各 承受 半 个 车 轮 丛 载 ， 即 
P/4， 如 图 7.5-12 所 示 。 














悬臂 板 根部 每 米 宽 的 活 载 杰 箱 为 pa 
P b 
My = (1 +p)3 (1 -| 
J _b , 
(7.5-19) 
式 中 1+=1.3。 








基 臂 板 根部 每 米 宽 的 恒 载 讨 矩 为 
M,,= — 本 (7. 5-20) 
式 中 如 一 一 贸 接 悬臂 板 的 净 跨 径 。 


悬臂 板 根部 每 米 宽 的 最 大 弯 矩 为 
M =roMa, +reMae (2 SE) 





到 


7.5-12 ” 贸 接 悬臂 板 的 受 力 图 式 























但 六 入 应 应 分 项 系数 ; 
应 分 项 系数 。 
【 例 7.5-3】 图 7. 5-13 所 示 了 T 形 梁 翼 板 所 构成 的 铵 接 悬 辟 板 。 设 计 荷 载 为 公路 一 开 级 ， 
yo =1.0， 冲 击 系数 凡 =0.3。 桥 面 
铺 装 为 5cm 沥青 混凝土 面 层 ( 重 于 7 
度 为 21kNXm ) 和 15em 防水 混 凝 “| 局 
土 热 层 (重度 为 25kN/m ) 。 计 算 
铵 接 悬 臂 板 的 设计 内 力 。 
解答 : (1) 恒 载 内 力 ( 以 顺 
桥 向 lm 宽 的 板 进行 计算 ) 


式 中 7c 


























2 六 142 























1) 每 延 米 板 上 的 恒 载 集 度 。 到 7.5-13” 贸 接 及 辟 行车 道 板 (尺寸 单位 : em) 
沥青 混凝土 面 层 : g1 =0.05 x1.0 x21kN/m =1.05kN/m 
防水 混凝土 垫 层 : g; =0. 15 x1.0 x25kN/m =3.75kN/m 

形 梁 翼 板 自 重 : gs = x1.0 x25kN/m =2.75kKN/m 
合计 g = Yeg;=7.55kN/m 
2) 每 米 宽 板 条 的 恒 载 内 力 。 
弯 年 

M,, = -et = -7 55 x0.712kN . m= -1.90kN. m 

剪 力 


=gl =7.55 x0.71kN =5. 36kN 
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(2) 公路 一 芷 级 车 辆 荷载 产生 的 内 力 ”将 公路 一 开 级 车 辆 荷载 的 两 个 140kN 轴 重 的 后 
轮 ( 轴 间距 1.4m) 沿 桥梁 的 纵向 作用 于 匀 缝 轴线 上 ， 
为 最 不 利 荷 载 。 由 表 7.24 查 得 重 车 后 轮 的 着 地 长 度 w 
=0.2m， 着 地 宽度 b, =0. 6m， 车 轮 在 板 上 的 布置 及 其 压 
力 分 布 图形 如 图 7.5-14 所 示 ， 铺 装 层 总 厚 HH = (0.05 + 
0.15)m =0. 20m， 则 板 上 和 荷载 压力 面 的 边 长 为 


wa =a, +2H=(0.2 +2 x0.20)m=0.6m 








a=342 


b=b, +2H=(0.6+2 x0.20)m=1.0m 


则 贸 缝 处 纵向 两 个 车 轮 对 于 悬臂 根部 的 有 效 分 布 宽 
度 为 




















a=a, +d+2l, =(0.6+1.41+2 x0.71)m=3.42m 图 7.5-14 ”两 个 后 轴 轮 载 作 用 于 
、 经 2 十 前 位. 
作用 于 每 米 宽 板 条 上 的 弯 逢 为 镶 颖 轴线 上 ( 尺 二 单位 ;em) 
P bi 2 x140 1.0 
Ms=(1] nd ee i 0.71 -—|kN.: m= -12.24kN.: 
m= rails | “4 | 4 ) . 


P 为 在 有 效 分 布 宽 度 内 作用 于 匀 颖 的 轴 重 之 和 ,P=140 x2kN =280kN。 
相应 于 每 米 宽 板 条 


2 x140 
Vs=(1 Pe ke 
4a 


4x3.4 
(3) 悬臂 板 根部 每 米 宽 的 最 大 弯 矩 
M=yo (yaMas + ya Ma,) =1.0x( -1.2x1.90-1.4x12.24)kN . m= -19.42kN . m 
V=yo(YasVas + YapVas) =1.0x(1.2x5.36+1.4x26.61)kN . m=43.69kN . m 
7.5.1.5 和 斜 板 桥 的 受 力 特 点 
国外 学 者 通过 对 简 支 斜 板 桥 进行 模型 试验 ， 认 为 可 以 把 斜 板 的 受 力 性 能 简单 地 用 一 个 三 
跨 连 续 梁 相 比 拟 ， 如 图 7.5-15 所 示 。 具 体 归纳 为 如 下 几 点 : 


Se 26. 61kN 

















A wy B 








c 2 D 


% 六 




















到 7.5-15 和 斜 板 桥 的 受 力 状态 
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(1) 支撑 边 反 力 ”支撑 边 的 反 力 是 呈 不 均匀 分 布 的 ， 以 钝 角 B、C 处 的 反 力 最 大 ， 以 锐 
角 A、D 处 的 反 力 最 小 ， 甚 至 可 能 出 现 负 反 力 ， 使 锐角 向 上 歼 ， 如 图 7. 5-15c 所 示 。 

(2) 跨 中 主 弯 矩 ”对 于 宽 跨 比较 大 的 斜 板 ， 其 中 心 处 的 主 弯 和 矩 方向 接近 ， 与 支撑 边 正 
交 。 但 在 斜 板 的 两 侧 ， 则 无 论 斜 板 宽 跨 比 的 大 小 ， 其 主 弯 和 矩 方向 接近 平行 自由 边 ， 如 图 7. 5- 
15d、e 所 示 。 并 且 ， 弯 矩 值 沿 板 宽 分 布 也 是 不 均匀 的 ， 对 于 均 布谷 载 ， 中 部 弯 矩 值 大 于 两 
侧 ， 对 于 集中 荷载 ， 则 以 布 载 点 处 为 最 大 。 

(3) 钝 角 负 弯 矩 ”如 同 连 续 梁 的 中 文 点 截面 一 样 ， 在 钝 朋 B、C 处 产生 负 主 弯 矩 ， 有 时 
它 的 绝对 值 比 跨 中 主 弯 矩 还 要 大 ， 其 负 主 弯 矩 的 方向 接近 与 钝 角 的 二 等 分 线 相 正 交 。 

(4) 横向 弯 和 矩 ” 斜 板 的 最 大 纵向 膏 和 矩 ， 虽 比 同等 跨 径 的 直 桥 要 小 ， 但 横向 弯 矩 却 比 同 
等 跨 径 的 直 桥 要 大 得 多 ， 并 且 沿 自由 边 的 横向 弯 矩 还 出 现 反 号 ， 靠 近 锐 角 处 为 正 ， 靠 近 钝 角 
处 为 负 (图 7.5-15e)。 

(5) 扭矩 图 7.5-15c 所 示 的 A、D 点 ， 有 起 攻 的 趋势 ， 如 果 固 定 A、D 两 点 ， 那 么 将 
使 斜 板 在 两 个 方向 产生 扭矩 ， 这 也 是 斜 板 的 一 个 重要 特点 ， 但 它 的 分 布 十 分 复杂 。 

影响 斜 板 桥 受 力 的 因素 包括 以 下 内 容 。 

(1) 斜 交角 a 和 斜 交角 是 指 桥梁 轴线 与 支撑 边 垂 线 的 夹 角 ， 斜 灾 角 大 小 直接 关系 到 斜 桥 
的 受 力 特 性 ， 斜 交角 越 大 ， 和 斜 桥 的 特点 越 明 显 。 《规范 》 规 定 : 当 斜 交角 小 于 15°* 时 ， 可 以 
忽略 斜 交 的 影响 ， 按 正 交 板 桥 计算 。 

(2) 宽 跨 比 2 设 5 为 垂直 于 桥 轴 线 方向 的 桥 宽 ，/ 为 垂直 于 文 撑 线 的 跨 径 ， 宽 跨 比 
较 大 ， 斜 桥 相 对 宽度 越 大 ， 和 斜 桥 的 特点 越 明 显 ; 宽 跨 比较 小 的 斜 桥 ， 其 跨 中 受 力 特点 比较 靠 
近 正 桥 ， 只 是 在 支撑 线 附 近 的 断面 才 显 示 出 斜 桥 的 特点 。 

(3) 支撑 形式 ” 支 座 个 数 的 多 少 、 文 撑 形 式 的 变化 ， 包 括 横 桥 向 是 否 可 以 转动 或 移动 、 
是 否 采 用 弹性 支撑 ,对 斜 板 的 内 力 分 布 均 有 明显 的 影响 。 

掌握 了 上 述 斜 板 的 受 力 性 能 后 ， 就 可 以 应 用 近似 方法 计算 其 内 力 ， 合 理 地 配置 斜 板 的 钢 
筋 。 当 整体 式 斜 板 桥 的 斜 交角 ( 板 的 支撑 轴线 的 垂直 线 与 桥 纵 轴 线 的 夹 角 ) 不 大 于 15° 时 ， 
可 按 正 交 板 计算 ,计算 跨 径 为 : 当 15<1.3 时 ， 按 两 支撑 轴线 间 重 直 距离 的 正 跨 径 计 算 ; 
当 Wb >1.3 时 ， 按 顺 桥 向 纵 轴线 的 斜 跨 径 计算 ; 以 上 7 为 斜 跨 径 ,，b 为 垂直 于 桥 纵 轴 线 的 板 
宽 。 装 配 式 匀 接 斜 板 桥 的 预制 板块 ， 可 按 宽 为 两 板 边 垂直 距离 、 计 算 蜂 径 为 斜 跨 径 的 正 交 板 
计算 。 


7. 5.2 钢筋 混凝土 主 梁 的 计算 


对 于 跨 径 在 10m 以 内 的 简 支 粱 ， 通 常 只 需 计 算 跨 中 截面 的 最 大 弯 矩 和 支点 截面 及 跨 中 
截面 的 剪 力 ; 跨 中 与 支点 之 间 各 截面 的 剪 力 可 以 近似 假定 按 直线 规律 变化 ， 弯 和 矩 可 假设 按 二 
次 抛物 线 规律 变化 。 对 于 较 大 路 径 的 简 支 梁 ， 一 般 还 应 计算 四 分 之 一 跨 径 截面 的 弯 和 矩 和 剪 
力 。 如 果 主 梁 沿 桥 轴 方向 截面 有 变化 ， 例 如 深 肋 宽 或 染 高 变化 ， 则 还 应 计算 变化 处 截面 的 内 
力 。 有 了 截面 内 力 ， 就 可 按 钢筋 混凝土 和 预 应 力 混 凝 土 结构 的 计算 原理 进行 主 梁 各 截面 的 配 
筋 设 计 和 验算 。 本 节 重点 介绍 如 何 计算 主 梁 的 最 不 利 内 力 。 
7.5.2.1 恒 载 内 力 计算 

混凝土 公路 桥梁 的 恒 载 ， 往 往 占 全 部 设计 答 载 很 大 的 比重 (通常 占 60% ~90% ) ， 梁 的 
跨 径 愈 大 ,和 恒 载 所 占 的 比重 也 愈 大 。 
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在 计算 恒 载 内 力 时 ， 为 了 简化 起 见 ， 往 往 将 横梁 、 铺 装 层 、 人 行道 和 栏杆 等 答 载 均匀 分 
挫 给 各 主 梁 承受 。 因 此 ， 对 于 等 截面 梁 桥 的 主 梁 ， 其 计算 恒 载 是 简单 的 均 布 答 载 。 为 了 更 精 
确 起 见 ， 也 可 根据 施工 安装 的 情况 ， 分 阶段 按 后 面 所 述 的 荷载 横向 分 布 的 规律 进行 分 配 
计算 。 

计算 出 恒 载 值 g 之 后 ， 则 深 内 各 截面 的 弯 矩 M 和 剪 力 @ 计算 公式 为 






























































只 = -人 二 = 至 (1-a) (7. 5-22 ) 
1 
Q. = -8 = (1 -2%) (7. 5-23 ) 
式 中 /一 一 简 支 梁 的 计算 跨 径 ; 
x 一 一 计算 截面 到 支点 的 距离 。 


【 例 7.5-4】 一 座 五 梁 式 装配 式 钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 的 主 梁 和 横 隔 梁 截面 如 图 7. 5-16 所 
示 ， 计 算 跨 径 1=19. 50m。 已 知 每 侧 的 栏杆 及 人 行道 构件 重量 的 作用 力 为 5kNAm。 试 计算 边 
跨 主 梁 的 恒 载 内 力 。 








一 2cm 厚 沥青 混凝土 
一 6~12cm 厚 C25 混 凝 土 热 层 
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多 7.5-16 简 支 了 梁 的 主 梁 和 横 隔 梁 简 图 (尺寸 单位 : cm) 
a) 桥梁 横断 面 b) 桥梁 纵 断 面 












































解答 : (1) 便 载 集 度 


主 梁 : 8， =[0. 18 x1.30+ 


0. 08 +0. 14 
| x (1.60 -0.18)] x25kN/m =9. 76kN/m 








村 0.08 +0.14 1.60 -0.18\ 0.15+0.16 
边 横 隔 梁 : 2 ={[1.0%0-| > 有 jx > )}* x25/4. 85 x 


1.25kN/m =0. 63kN/m 


中 横 隔 梁 : g', =2 x0.63kN/m=1.26kN/m 
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1 
桥 面 铺 装 : g; = [o. 02 x7.0 x23 + 3 x(0.06 +0.12) x7.0 x24]/ SkN/m =3.67kN/m 


栏杆 和 人 行道 : gs =5 x2/5kN/m =2kN/m 
作用 于 边 主 梁 上 的 全 部 恒 载 g 为 
g= Fg,=(9.76+0.63+3.671+2.00)kN/m=16.06kN/m 
作用 于 中 主 梁 的 恒 载 集 度 为 
g' = (9.76+1.26 +3.67 +2.00)kN/m=16.69kN/m 
(2) 恒 载 内 力 “ 计 算 边 主 梁 的 弯 怎 和 剪 力 ， 则 


al Wt 
M,=2>x -ex—=—(!-— 
Se 














al 

和 - 

各 计算 截面 的 剪 力 和 弯 抢 值 列 于 表 7. 5-1 内 ， 其 中 括号 内 为 中 主 梁 内 力 。 
表 7. 5-1 边 主 梁 恒 载 内 力 计算 表 


= gx = 全 (1-2s) 





















































有 
内 力 前 力 WEN 弯 矩 WA(KN . m) 
截面 位 置 x 

x=0 V=156. 6(162.7) M=0 
1 16. 06 19.5 16.06 19. 19.5 

= (19.5-2x )=78.3 (B14 ~x (19.5 -7 )=572.5 (595.0) 
4 2 4 2 4 4 
1 1 人 

“= 『=0 MW = x16.06x19.52=763.4 (793. 3) 








7.5.2.2 活 载 内 力 计算 

1. 荷载 横向 分 布 计算 

(1) 荷载 横向 分 布 的 定义 ”对 于 一 座 由 多 片 主 梁 和 横 隔 梁 组 成 的 梁 桥 (图 7.5-17) 来 
说 ， 当 桥 上 有 荷载 P 作 用时， 由 于 结构 的 横向 联系 必然 会 使 所 有 主 梁 不 同 程度 地 参与 工作 ， 
并 且 随 着 荷载 作用 位 置 (*，y) 的 变化 ， 某 根 主 梁 所 承担 的 荷载 也 随 之 变化 。 因 此 ,设计 
者 必须 首先 了 解 菜根 主 梁 所 分 担 的 最 不 利 荷 载 ， 然 后 再 沿 桥梁 纵向 确定 该 梁 某 一 截面 的 最 不 
利 内 力 ， 并 以 此 得 出 整 座 桥梁 中 最 不 利 主 梁 的 最 大 内 力 值 。 

对 于 某 根 主 梁 某 一 截面 的 内 力 值 $ 的 确定 ， 我 们 在 桥梁 纵 、 横 向 均 引 入 影响 线 的 概念 ， 
将 空间 问题 简化 成 了 平面 问题 ， 即 

S=Pn(x,y) Pn (y) n(x) (7.5-24) 

空间 计算 中 某 梁 的 内 力 影 响 面 ; 


















































式 中 n(x,y) 
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71(*) 一 一 单 梁 在 x 轴 方 向 某 一 截面 的 内 力 影 响 线 ; 
7.(7) 一 一 单位 答 载 沿 桥 面 横向 (y 轴 方 向 ) 作用 在 不 同位 置 时 ， 某 粱 所 分 配 的 荷 
载 比 值 变化 曲线 ， 也 称 作 对 于 某 梁 的 荷载 横向 分 布 影 响 线 。 
Pn,(y) 就 是 当 P 作用 于 
a (xz，y) 点 时 沿 横向 分 配给 某 梁 的 
丛 载 (图 7.5-17b), 和 暂 以 P' 表 示 ， 
即 P' = Pm,(y)。 按 照 最 不 利 位 置 布 
载 ， 就 可 求 得 其 所 受 的 最 大 和 荷 
载 P's。o 
定义 P's =mP, 了 为 轴 重 ， 则 
m 就 称 为 荷载 横向 分 布 系数 ， 它 表 
示 某 根 主 粱 所 承担 的 最 大 荷载 是 各 
个 轴 重 的 倍数 (通常 小 于 1)。 
(2) 和 荷载 横向 分 布 的 计算 “” 根 
























































据 各 种 梁 式 桥 不 同 的 宽度 、 横 向 连 下 b) 
接 构造 和 截面 位 置 建立 计算 模型 ， 恒 7.5-17 ”荷载 作用 下 的 内 力 计算 
有 以 下 几 种 荷载 横向 分 布 影响 线 的 a) 在 梁 式 桥 上 b) 在 单 梁 上 
计算 方法 : 





杠杆 原理 法 一 一 把 横向 结构 〈 桥 面板 和 横 隔 梁 ) 视 作 在 主 梁 上 断 开 而 简 支 在 其 上 的 简 
支 梁 ; 

偏心 压力 法 一 一 把 横 隔 梁 视 作 刚性 极 大 的 梁 ; 

贸 接 板 ( 梁 ) 法 一 一 把 相 邻 板 ( 梁 ) 之 间 视 为 贸 接 ， 只 传递 剪 力 ; 

刚 接 梁 法 一 一 把 相 邻 主 染 之 间 视 为 刚性 连接 ， 即 传递 剪 力 和 弯 矩 ; 


比拟 正 交 蜡 性 板 法 一 -将 主 梁 
和 横 隔 梁 的 刚度 换算 成 正 交 两 个 方 区 




















向 刚度 不 同 的 比拟 弹性 平板 来 求解 。 1 2 3 4 

1) 杠杆 原理 法 。 按 杠杆 原理 法 ee 
进行 荷载 横向 分 布 计算 的 基本 假定 
是 忽略 主 梁 之 间 横 向 结构 的 联系 作 








用 ， 即 假设 桥 面板 在 主 梁 梁 肋 处 断 
开 ， 而 当 作 沿 横向 文 撑 在 主 深 上 的 Ee 
简 支 梁 或 悬臂 梁 来 考虑 ， 如 图 7. 5- 
18 所 示 。 
利用 上 述 假 定做 出 主 梁 的 荷载 
横向 分 布 影响 线 ， 即 当 移 动 的 单位 - 2 号 染 1 
荷载 P=1 作用 于 计算 梁 上 时 ,该 梁 
承担 的 荷载 为 1;， 当 P 作用 于 相 邻 或 图 7.5-18 杠杆 原理 法 计算 荷载 横向 分 布 系数 
其 他 梁 上 时 ， 该 深 承 担 的 荷载 为 0， 该 染 与 相 邻 梁 之 间 按 线性 变化 ， 如 图 7.5-18e 所 示 。 
杠杆 原理 法 适用 于 计算 荷载 位 于 靠近 主 梁 支 点 时 的 荷载 横向 分 布 系数 me。 此 时 主 深 的 
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支撑 刚度 远大 于 主 梁 间 横向 联系 的 刚度 ， 受 力 特 性 与 杠杆 原理 法 接近 。 另 外 该 法 也 可 用 于 双 
主 梁 桥 ， 或 横向 联系 很 弱 的 无 中 间 横 隔 梁 的 桥梁 。 

【 例 7.5-5】 桥 面 净空 为 净 (7 +2 x0.75) m 人 行道 的 五 梁 式 钢筋 混凝土 了 梁 桥 。 试 求 
丛 载 位 于 支点 处 时 1 号 梁 和 2 号 梁 相 应 于 车 辆 荷载 和 人 群集 载 的 横向 分 布 系数 ， 如 图 7. 5-19 
所 示 。 


解答 ， 当 荷载 位 于 支点 处 时 ， 和 ee et 
y > be 
应 用 杠杆 原理 法 计算 荷载 横向 分 la a 


布 系 数 。 3) © lo le le 9 
A 二 水 已 涂 
(1) 首先 绘制 1 号 淋 、2 号 梁 105 |, 160 160 | 160 | 160 V105 


和 3 号 梁 的 荷载 横向 影响 线 (图 


7.5-19)。 臣 相 呈 180 
(2) 汽车 荷载 的 横向 分 布 系 A 


Or 1 辆 汽车 
数 mo， 根据 《规范 )， 对 于 汽车 。 . jE | 一 
荷载 : 汽车 横向 轮 距 为 1. 8m， 两 有 
列 汽车 车 轮 的 横向 最 小 间距 为 


1.3m， 车 轮 距离 人 行道 缘 石 最 少 由 | 1 辆 汽车 
为 0. 5m; 在 横向 影响 线 上 确定 苟 。” 。 [小 、 

载 沿 横向 最 不 利 的 布置 位 置 ， 再 | 

求 出 相应 于 荷载 位 置 的 影响 线 竖 


标 值 7。 具 体位 置 和 六 值 见 图 7.5- 180 130 ， 180 了 ) 辆 汽车 
jy hm | | 
对 汽车 荷载 的 横向 分 布 系数 站 必 















































1 
mo = 7 > 所 以 各 个 梁 的 横向 到 7.5-19 【 例 7.5-5】 图 (尺寸 单位 : cm) 
1 1 
1 号 梁 a 875 =0. 438 
i 1 1 
2: 导 梁 mo, = 一 之 1,= 一 xX1.0=0.5 
2 172 
S 1 1 
3 号 梁 i x0.594 =0. 594 


(3) 人 群 荷载 的 横向 分 布 系数 m。 将 人 群 荷载 P，( N/mm? ) 表示 成 每 延 米 人 群 答 载 集 
度 po =Pia(NAm)。 此 处 ,a 为 人 行道 的 宽度 (a =75cm) 。Pu 的 布置 位 置 的 相对 应 影响 线 
竖 标 值 见 图 7. 5-19 。 

人 群 荷 载 的 横向 分 布 系数 mo = 人 7: 


1 号 梁 mo, =1. 422 








2 号 梁 mu = —0. 422 
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3 号 梁 





到 7.5-20 ” 梁 桥 挠 曲 变 形 (刚性 变形 ) 


Mo =0 











2) 偏心 压力 法 (刚性 横梁 法 )。 





偏心 压力 法 计算 荷载 横向 分 布 适用 于 桥 上 具有 可 靠 的 











横向 联结 ， 且 桥 的 宽 跨 比 BXL 小 于 或 接近 0. 5 的 情况 时 (一般 称 为 窄 桥 )， 计 算 跨 中 截面 荷 


载 横向 分 布 系数 m.。 








偏心 压力 法 的 基本 前 提 是 : 中 车 辆 荷载 作用 下 ， 中 间 横 隔 梁 可 近似 地 看 作 一 根 刚 度 为 无 





穷 大 的 刚性 梁 ， 横 隔 梁 仅 发 生 刚 体 
位 移 ; 包 忽 略 主 梁 的 抗 扭 刚 度 ， 即 
不 计 入 主 梁 扭矩 抵抗 活 载 的 影响 。 
如 图 7. 5-20 所 示 ， 图 中 w; 表示 桥 
跨 中 央 各 主 染 的 坚 向 挠 度 。 基 于 横 
隔 梁 无 限 刚性 的 假定 ， 此 法 也 称 
“刚性 横梁 法 ”。 

根据 在 弹性 范围 内 ,菜根 主 梁 
所 承受 到 的 荷载 中 与 该 荷载 所 产 
生 的 跨 中 弹性 挠 度 w; 成 正比 例 的 
原则 ， 我 们 可 以 得 出 : 在 中 间 横 隔 
梁 刚 度 相 当 大 的 罕 桥 上 ， 在 治 横向 
i 心 布置 的 活 载 作用 下 ， 总 是 靠近 
活 载 一 侧 的 边 主 梁 受 载 最 大 。 下 面 
将 介绍 单位 荷载 忆 =1 作用 在 跨 中 
任意 位 置 (偏心 距 为 e) 时 ， 各 主 
梁 所 承担 的 力 R;。 

取 跨 中 x = WW2 截面 ， 如 图 
7.5-21 所 示 。 对 于 具有 近似 刚性 中 

































































P=1 


3 





















































P=1 
M=1xe 
b) 
石 Lb La Ls 
Wi WwW” 人 
Ji J 
人 人 人 
RI RS RS RI RS 
M=1xXe R RY 
人 2 4 
wi 2 A el 
lak 和 0 
RY RB 
Ris 
e) ! RR 二 区 
-一 元 元 Ri3 14 
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间 横 隔 梁 的 结构 ， 偏 心 人 答 载 P=1 可 以 用 作用 于 桥 轴 线 的 中 心 荷 载 P=1 和 偏心 力 窍 M=1 :e 
来 营 代 ， 分 别 求 出 这 两 种 情况 下 各 主 梁 所 承担 的 力 ， 然 后 进行 二 加 便 得 到 俩 心 荷载 已 = 1KN 








对 各 主 梁 的 荷载 横向 分 布 。 
中 中 心 荷 载 P=1 的 作用 (图 7.5-21c) 
移 ， 则 各 主 梁 的 跨 中 拨 度 相等 ， 即 


ee 
2W01 = WwW; 























由 于 中 心 荷载 作用 下 ， 刚 性 中 横梁 整体 向 下 平 


一 一 a 
三 W 二 WO 


(7. 5-25 ) 


根据 材料 力学 ， 作 用 于 简 支 染 跨 中 的 荷载 〈 即 主 梁 所 分 担 的 荷载 ) 与 挠 度 的 关系 为 









































A 及 = Qlw! 7. 5-26 
w= 18E7 i = Qf iW; (7. 5- ) 
式 中 区 桥梁 横 截 面 内 各 主 深 的 抗 弯 惯性 和 矩 。 
48E 
“= = 常数 
根据 静 力 平衡 条 件 ， 有 
R= aw > 71.=1 
故 
Qaw, = A (7.5-27) 
/ 
将 式 (7.527) 代 人 式 (7.5-26), 得 
I 
Ri = 一 (7. 5-28) 
交涉 
如 果 各 主 深 的 截面 均 相 同 ， 得 
训 汪 二 (7. 5-29) 






































ij 心力 矩 MM=1*e 的 作用 (图 7.5-21d) 在 偏心 力矩 团 =1:e 作 用 下 ， 桥 的 模 截 面 





©® 
产生 绕 中 心 点 0 的 转角 中 ， 因 此 ， 各 主 梁 的 跨 中 挠 度 为 
w’ = aitang (7.5-30) 
式 中 a 一 一 各 片 主 梁 梁 轴 到 截面 形 心 的 距离 。 
符 载 与 挠 度 的 关系 为 
R"=alw’ = Qal,* atang =B1ia， (7.5-31) 
根据 力矩 平衡 条 件 ， 有 
> Ra = 5 alw'a ; Qal,* aitang = 6Y ail,=1:e 
则 | | | | 
记过 三 (7. 5-32 ) 


将 式 (7.5-32) 代入 式 (7.5-31) 即 得 
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Qie1， 

R", = 一 (7. 5-33 ) 
Dail, 
人 

如 果 各 主 梁 的 截面 均 相 同 ， 得 

Qie 

R"; = 一 (7.5-34) 
ye 














@ 偏 心 荷载 P=1 对 各 主 梁 的 总 作用 ”将 式 (7.528) 和 式 (7. 533) 三 加 ， 并 设 荷载 
位 于 号 主 梁 轴线 上 (e =a,)， 得 任意 i 号 主 梁 荷 载 分 布 的 一 般 公式 为 








了 QQ 了 
Ri = nx = 一 一 + 一 一 一 (7. 5-35 ) 
L; > oil 


式 (7.5-35) 中 ， 当 i=1 时 即 得 1 号 主 梁 的 荷载 横 癌 影响 线 在 各 梁 位 处 的 竖 标 值 ， 如 
图 7.5-21e 所 示 。 





六 aiah 

n + n 
>7 al 
i ol 


注意 ， 当 式 〈7.5-36) 中 的 荷载 位 置 e 和 梁 位 a; 位 于 形 心 轴 同 侧 时 ， 取 正 号 ， 反 之 应 
取 负 号 。 
(9 各 主 梁 截面 均 相 同时 ,i 号 主 梁 的 荷载 横向 分 布 


Ri = Mn = (7. 5-36) 











1 Qa 
Mik = 一 + 一 一 (7. 5-37) 
a 和 
和 
i=1 
不 难得 到 关系 式 
nu = Ri = nm (7. 5-38) 


【 例 7.5-6】 一 座 计算 跨 径 1=19.50m 的 简 支 梁 如 图 7.5-22 所 示 。 试 求 荷 载 位 于 跨 中 时 
1 号 边 深 的 荷载 横向 分 布 系数 mm.。 (汽车 和 荷载) 和 mm。( 人 和 群 荷 载 ) 。 
解答 : 此 桥 设 有 刚度 强大 的 横 隔 梁 ， 且 承重 结构 的 跨 宽 比 为 
1 19.50 
B 5x1.60 
故 可 按 偏 心 压力 法 来 计算 横向 分 布 系 数 m. ， 其 步骤 如 下 : 
本 桥 各 根 主 梁 的 横 截 面 均 相 等 ， 梁 数 n=5， 梁 间距 为 1. 60m， 则 


2 学 和 2 2 
Des=a+ta ta ta ta 
wl 


=[(2x1.60)* +1.60* +0+(-1.60)* +(-2 x1.60)]m 
= 25. 60m’ 
由 式 (7. 5-36) 得 1 号 梁 横 向 影响 线 的 竖 标 值 : 
当 P=1 作用 于 1 号 梁 上 ， 此 时 , el =2 x1.6m=3.2m,al =2 x1.6m=3.2m。1 号 深 的 
反 力 为 





二 之 ; 泛 .32 
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2 
Dy Me de 0 








= + = 十 
1 25. 60 
2 
当 P=1 作用 于 5 号 梁 上 时 ， 此 时 ,es =2x( -1.6)m= -3.2m。l 号 梁 的 反 力 为 
a -3.2 和 
a A 
3 25. 60 
> 
i=1 








由 于 7 只 是 变量 e 的 线性 函数 ， 影 响 线 为 直线 ， 故 只 需 确 定 两 点 即 可 定 此 直线 。 连 线 
mu 和 715 得 1 号 梁 的 横向 影响 线 ， 如 图 7.5-22b 所 示 。 

由 wg 和 ws 计算 横向 影响 线 的 零点 位 置 ， 设 零点 至 1 号 梁 位 的 距离 为 x， 则 
be 4x1.60—x 


0.60 0.20 














解 得 x =4. 80m。 
零点 位 置 已 知 后 ， 就 可 求 出 各 类 荷载 相应 于 各 个 人 答 载 位 置 的 横向 影响 线 竖 标 值 m 


和 ”m,。 
(1) 汽车 荷载 的 横向 分 布 系数 m.。 图 7.5-22 中 确定 了 汽车 荷载 的 最 不 利 位 置 和 对 应 的 


影响 线 竖 标 值 。 
横向 分 布 系数 ms 可 计算 如 下 
二 n= 二 x (0.575 + 0.35 +0.188 -0.038) = 0.538 

















也 可 按 下 式 计 算 ， 式 中 xu 表示 影响 线 零 点 到 各 个 轮 重 位 置 的 距离 。 











1 1 1 7 
Day 7 >m = Fa +t np + ns +na) = a + Xo + Xe + Xo) 
1 0.60 
= 一 x 一 一 xX(4.60 +2.80+1.50 -0.30) =0.538 
2 4.80 














b) 














到 7.5-22 【 例 7.5-6】 图 (尺寸 单位 : cm) 
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(2) 人 和 群 荷载 的 柳 向 分 布 系数 mm。 图 7. 5-22 中 列 出 了 人 群 荷 载 的 等 效 集中 力 Po 的 位 

置 和 对 应 影响 线 竖 标 值 m,。 横 向 分 布 系数 m,, 可 按 下 式 计算 
RR A EY eT OD 
we 2 

式 中 >” 为 影响 线 零 到 Pi 位 置 的 距离 。 

按 偏 心 压力 法 求 出 的 主 梁 横向 影响 线 是 直线 ， 所 以 就 没有 必要 去 求 每 个 轮 重 下 的 影响 线 
坚 标 值 mn;,， 而 只 需要 把 所 有 轮 重 合力 RR 求 出 来 ， 再 乘 以 合力 位 置 下 影响 线 坚 标 值 7。 

2. 和 葵 载 横向 分 布 系数 m 沿 桥 跨 的 变化 

用 “杠杆 原理 法 ”确定 出 位 于 支点 处 的 荷载 横向 分 布 系 数 以 me 表示 ， 用 偏心 压力 法 确 
定 出 位 于 路 中 的 荷载 横向 分 布 系数 以 m. 表示 ， 其 他 位 置 的 荷载 横向 分 布 系数 m, 便 可 用 图 
7. 5-23 所 示 的 近似 处 理 方法 来 确定 。 


|| | | | 



























































































































































1 上 ! 一 
V4 {4 全 
站 到 引 国 寺 
IC 对 FA 让 
十 Ey SS 六 
Co 影响 线 AM 影响 线 
a) b) 


图 7.5-23 _m 沿 跨 长 变化 图 











对 于 无 中 间 模 隔 染 或 仅 有 一 根 中 模 隔 梁 的 情况 ， 跨 中 部 分 须 用 不 变 的 m, ， 从 离 支点 二 


处 起 至 支点 的 区 段 内 m, 呈 直 线形 过 渡 至 me， 如 图 7. 5-23a 所 示 ; 对 于 有 多 根 内 横 陋 粱 的 情 
况 ，m。 从 第 一 根 内 横 隅 梁 起 向 支点 的 mo 直线 形 过 渡 ， 如 图 7. 5-23b 所 示 。 

在 实际 应 用 中 ， 当 求 简 支 粱 跨 内 各 截面 的 最 大 弯 矩 时 ， 为 了 简化 起 见 ， 通 常 均 可 按 不 变 
化 的 m. 来 计算 。 只 有 在 计算 主 梁 梁 端 截面 的 最 大 剪 力 时 ， 才 考虑 荷载 横向 分 布 系数 变化 的 
影响 ， 如 图 7. 5-23a 所 示 。 对 于 跨 内 其 他 截面 的 主 梁 剪 力 ， 也 可 视 具体 情况 计 及 m 沿 桥 跨 变 
化 的 影响 。 

3. 活 载 内 力 计算 

主 梁 中 活 载 内 力主 要 是 指 由 汽车 荷载 、 人 群 答 载 产 生 的 内 力 。 汽 车 荷载 采用 车 道 答 载 ， 
它 是 由 均 布 荷 载 和 一 个 集中 蓓 载 组 成 。 人 群 荷 载 按 均 布 丛 入 考 虑 。 

主 梁 活 载 内 力 计算 分 两 步 ， 第 一 步 求 主 梁 的 最 不 利 荷 载 横向 分 布 系数 ; 第 二 步 应 用 主 梁 
内 力 影响 线 ; 将 荷载 乘 以 横向 分 布 系数 后 ， 在 纵向 的 内 力 影 响 线 上 按 最 不 利 位 置 加 载 ， 求 得 
主 梁 最 大 活 载 内 力 。 第 一 步 已 在 前 面 讨 论 过 ， 本 段 将 讲解 第 二 步 。 
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(1) 跨 中 截面 ” 当 计 算 

















人 简 支 梁 各 截面 的 最 大 弯 矩 和 跨 中 最 大 剪 力 时 ， 可 近似 取 用 不 变 
的 踪 中 模 向 分 布 系数 mn, 计算 ， 如 图 7. 5.24b 所 示 。 
车 道 答 载 
Sl = (1 + 内) Em (Pryr + qr(2) (7.5-39a) 
人 群 荷 载 
S, =m..g9.02 (7.5-39b) 
式 中 5 、5, 一 一 跨 中 截面 由 车 道 荷载 、 信 群 沿 载 引起 的 棍 短 或 前 


人 一 一 汽车 荷载 冲击 系数 ; 
< 一 一 多 车 道 桥梁 的 汽车 荷载 折 减 系数 ; 


mu 一 跨 中 截面 车 道 荷 载 、 人 和 群 荷 载 的 横向 分 布 系数 ; 
、44 一 一 车 道 答 载 的 集中 荷载 和 均 布 答 载 标准 值 ; 
一 一 计算 内 力 影 响 线 纵 坐 标的 最 大 值 ; 


9, 一 一 人 群 和 荷载 集 度 ， 一 般 均 取 单 侧 人 行道 计算 ，g, = 人 群 荷载 标准 值 x 单 侧 
人 行道 宽 ; 


人 2 一 一 跨 中 截面 计算 内 力 影 响 线 面积 。 
如 图 7.5-25 所 示 ， 对 于 简 支 梁 ， 任 意 截 面 5 处 的 弯 矩 影响 线 的 顶点 坐标 为 


Mm. 、 


人 































































































y=mn/l (7.5-40) 
m、n Ae 条 左 、 右 两 支点 的 距离 。 
跨 中 截面 弯 和 矩 影响 线 的 顶点 坐标 为 
ps 7 
= | (7.5-41) 
则 跨 中 截面 弯 征 影响 线 的 面积 ; 
12”2 7 
(2 =—hl = i 1 = (7. 5-42) 
| 
车 道 荷载 TH 
人 和 群 荷载 TH 
a) I L 
| 让 
3) E + 
b) 于 大 G T 
9 
U4 fs 
1/2 上 
d) 





1/2 





图 7.5-24 跨 中 内 力 计算 图 





图 7.525 简 支 梁 任 





F 意 截面 C 处 的 弯 矩 
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(2) 文 点 截面 前 力 ” 文 点 截面 剪 力 V 由 车 道 荷 载 引起 的 剪 力 V, 和 人 群 答 载 引起 的 支点 


























截面 剪 力 V, 组 成 〈( 图 7.5-26) 。 而 车 a 
道 荷载 引起 的 支点 剪 力 了 = Vy + Vio， | 车 道 荷载 
此 处 Fu 、Vu 分 别 为 车 道 荷 载 集 中 荷 
载 已 、 均 布 荷载 4 引起 的 支点 截面 aa THU 人群 共 才 
剪 力 。 故 支点 截面 剪 力 了 由 三 项 组 成 人 
V=V + Vo + 区 ss | 
人 和 群 荷载 为 均 布 荷载 4,， 由 其 引 
起 的 支点 剪 力 与 由 车 道 荷载 的 均 布 荷 1 
起 4 引起 的 支点 截面 前 力 计算 方法 相 。 导 [ “| 说 


| 


中 和 荷载 和 满 跨 均 布 荷 载 作用 下 的 支 座 
截面 剪 力 的 计算 方法 。 


对 于 支点 截面 的 剪 力 或 靠近 支点 ss 
截面 的 剪 力 ， 需 计 和 由 荷 裁 横向 分 布 。 
系数 在 梁 滑 区 段 内 所 发 生 的 变化 ， 如 
图 7. 5-26b 、c 又 列 出 了 支 座 截面 前 
的 影响 线 ， 从 此 二 图 可 以 看 到 在 支 座 附近 的 横向 分 布 系数 和 影响 线 均 是 变数 ， 这 种 变化 相应 
增加 了 计算 的 复杂 程度 ， 现 分 成 集中 荷 裁 和 均 布 荷 裁 两 种 情况 给 予 讨论 。 

1) 由 集中 的 车 道 葵 载 P, 引起 的 支点 截面 前 力 。 在 计算 前 力 效应 时 ， 集 中 苛 载 P, 应 乘 
以 1.2 的 系数 。 

OD mo, > m. 时， 将 车 道 疹 载 的 集中 荷载 ,作用 于 支点 稚 面 处 ， 引 起 的 支点 截面 前 


最 大 。 














到 7.5-26 支点 剪 力 计算 图 















































Vi = (1L+A)ano x1.2P, (7. 5-43) 
@@ 当 mo <m, 时 ， 设 车 道 荷 载 的 集中 荷载 P. 作用 于 距 左 支点 x 位置 处 ， 对 应 于 Pi 作用 
位 置 处 的 横向 分 布 系数 值 为 








区 
mg 三 Tod 1 — mo ) (7.5-44) 


q 


对 应 于 Pi 作用 位 置 处 剪 力 影响 线 的 纵 坐 标 入 =, 由 车 道 答 载 的 集中 荷载 P. 引起 的 
支点 剪 力 为 





he 
Va = (1 +p)€ x1.2P,| mo + om (7.545) 





为 取得 Vi 的 最 大 值 ， 


则 x=a)， 再 代入 式 a 计算 VW 值 。 

2) 由 均 布 荷 载 引起 的 支点 截面 前 

将 均 布 荷载 分 解 成 两 层 来 进行 计算 。 首 先 将 车 道 均 布 荷载 % 或 人 群 均 布 答 载 4, 分 别 乘 
以 相应 的 横向 分 布 系数 ms。 、m,， 如 图 7.5-27e 所 示 。 将 考虑 了 横向 分 布 系数 后 的 荷载 分 





意 0<x<a， 辱 解 得 的 x 值 大 于 a， 
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解 成 两 层 ， 即 全 蜂 均 匀 分 布 的 荷载 m.q 和 梁 端 的 三 角形 分 布 答 载 (mo -mx )9 两 部 分 ， 这 时 
的 支 座 截面 剪 力 为 





V, = V+ AV. (1546) 
式 中 ”内 一 一 由 式 (7.5-47) 按 不 变 的 med 计算 的 内 力 值 ， 即 图 7.5-27c 中 由 均 布 荷载 
mu 、mugi 引 起 的 内 力 值 ; 
AV, 一 一 考虑 靠近 支点 处 横向 分 布 系数 的 变化 而 引起 的 内 力 增 〈 减 ) 值 。 















































性 qi 上 一 人 
车 道 荷 载 人 HTHTTITTTHTTTTTTTTTTTT | 加 
qr b) 

人 群 荷载 TI 二 
a) A I 

上 | 

人 

c) 地 d) 

HHHHHHUHHRIHHREHHEHRSS 1 











图 7.5-27 ” 均 布 荷载 图 





下 面 以 均 布 的 车 道 荷 载 q. 为 例 来 讨论 。 
中 按 不 变 的 ms 计算 由 均 布 的 车 道 荷载 标 准 值 % 引起 的 内 力 值 ， 由 式 (7. 5-39a)， 


可 得 











= (+p) én Q= (1 +p) mad 7 (7.547) 
加 考虑 模 向 分 布 系数 变化 区 段 ， 均 布 葵 载 标 准 值 g, 引起 的 内 力 变化 值 为 
AT = (+1)€ 7 (mo ma) gy 
由 均 布 的 车 道 荷载 4 引起 的 支点 截面 前 0 
Va = (1 +t)8[mag +m ma) gd] (7.5.48) 


式 中 mo 一 一 文 点 截面 车 道 答 载 的 横向 分 布 系数 ; 
ms 
梁 端 横向 分 布 系数 的 变化 区 段 长 ， 对 于 简 文 梁 ， 通 常 a= 1/4， 对 于 有 多 根 内 
横 隔 梁 情况 ，a 为 自 支 点 至 第 一 根 内 横 陋 梁 之 间 的 距离 ; 
) 一 一 对 应 于 横向 分 布 系数 变化 段 附加 三 角形 重心 位 置 ( 距 支点 a/3 处 ) 的 内 力 影 


jo 0 





























影响 线 纵 坐标 y= 一 
其 余 变量 的 含义 同 式 (7.5 i 
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由 式 (7.5-48) 知 ， 当 mo < m 时， 括号 中 的 第 二 项 为 负 值 ， 这 意味 着 剪 力 反而 变 
小 了 。 

采用 同样 的 步骤 可 以 得 到 由 人 群 荷载 引起 的 支点 剪 力 

1 
从 三 779， 了 
式 中 m。、mo 一 一 人 群 荷载 跨 中 、 支 点 截面 的 横向 分 布 系数 ; 
d, 一 一 单 侧 人 行道 人 群 荷载 的 集 度 。 

a、y 的 含义 同 式 (7. 5-48 ) 。 

【 例 7.5-7】 如 图 7.5-28 所 示 五 梁 式 钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 。 桥 梁 宽 : 净 (9 +2 x1.0) 
m， 设 计 和 荷载 为 公路 一 级， 人 群 苟 载 为 3.0kN/m ， 计 算 跨 径 为 19. 5m， 冲 击 系数 凡 = 
0. 191，Q@ 号 梁 荷 载 横 向 分 布 系数 汇总 于 表 7.522。 试 计算 号 梁 的 跨 中 弯 矩 和 支点 截面 


a :二 
了 (mu — me) gy (7. 5-49) 








100 900 1 


220 












































至 WW4 段 
220 . 220 | 220 支点 的 分 布 系数 mm 
桥梁 横断 面 。 4 和。 
sl |E | 车 道 荷载 | ”人群 车 道 荷载 | ”人 群 
一 Bea 18 
487.5 487.5 
| | 0. 682 0.655 0.409 .2713 
1996/2 
































到 7.5-28 ”桥梁 横断 面 和 纵 断 面 图 (尺寸 单位 : cm) 


























解答 : (1) 冲击 系数 1 + =1.191 

(2) 车 道 荷 载 的 标准 值 确定 ” 桥 面 净 宽 下 =9m， 当 车 辆 双向 行驶 时 ， 如 果 6.0<W< 
14.0， 横 向 布置 车 队 数 为 2 列车 队 ， 不 考虑 折 减 系数 ,上 =1。 

公路 一 工 级 车 道 荷载 的 集中 荷载 标准 值 ， 当 桥梁 的 计算 跨 径 小 于 或 等 于 Sm 时 ， 车 道 荷 
载 的 集中 荷载 标准 值 忆 = 180kN; 当 桥梁 的 计算 跨 径 大 于 或 等 于 50m 时 ， 忆 =360kKN; 本 例 
计算 跨 径 1=19. 5m， 经 内 插 


P.=|180+ 








19.5 - 
50 - 
公路 一 I a 

gq, =10. SkN/m 

公路 一 开 级 车 道 荷载 为 公路 一 工 级 车 道 荷载 的 0.75 倍 ， 则 有 : 
集中 荷载 标准 值 





(360 -180) |kN =238kN 








忆 =238 x0.75kN =178.SKN 
均 布 荷载 标准 值 
qx =10.5 x0.75kN =7. 875kN 
计算 剪 力 效应 时 ,集中 荷载 标准 值 应 乘 以 1.2 的 系数 , 则 计算 剪 力 时 的 集中 荷载 标准 值 为 
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1.2P, =1.2 x178.SkN =214.2kN 


(3) 跨 中 弯 矩 ”由 式 〈7.541) 得 ， 跨 中 弯 矩 影响 线 的 最 大 纵 坐 标 


/ 19.5 
和 = m=4.875m 
由 式 (7.542) 得 ， 路 中 膏 矩 影响 线 的 面积 
1 19.5’ 
0 = 一 = 一 一 m: =47.531m’ 
8 8 


1) 车 道 由 式 〈7.5-39a) 和 
M, =(1 +1) Em (Pryr po 

=|1.191 x1.0 x0.682 x (178.5 x4.875 +7.875 x47.531) |] kN . m 

=1010. 86kN . m 
2) 人 群 答 载 。 
人 和 群 和 荷载 的 集 度 

gq; =3.0 x1.0kN/m =3.0kN/m 

由 式 (7.5-39b) 得 

M.=m..g.02=0.655 x3.0 x47.531kN .+ m=93.40kN . m 
(4) 文 点 前 力 ” 文 点 截面 剪 力 计算 需 考 虑 徊 载 横 向 分 布 系数 沿 桥 纵向 的 变化 。 
1) 车 道 荷载 。 本 例 mo <mu， 应 按 式 〈7. 5-45) 计算 

Ti = (1 +n)éme, Xx1.2 xPy 








D> Re 
19.5 








=1.191 x1 x214.2 x [0. 409 + x (0. 682 -0.409) | x 


19. 5/4 
dV 
0 即 可 解 得 
x=6.10m >a= (19.5/4)m=4.875m 
取 x=a=4.875m。 
荷载 作用 于 距 左 支 座 W4 位 置 处 ， 相 应 的 横向 分 布 系数 ms =0. 682, 将 x=4.875m 代入 
上 式 , 得 





V,, =130. 49kN 
由 式 (7.5-48)， 得 
[ a 一 
=(1 tu)é[m magk 7 Fd -mas) gy | 


19.5 4.875 11 
=1. 191 bn 682 x7. 875 x + x (0.409 -0.682) x7.875 x |EN 


=56. 65kN 
V, =V + Vo =(130. 49 +56.65)kN =187. 14kN 


2) 人 和 群 荷载 前 由 式 (7.5-49)， 得 
1 二 
V, =mg; 一 十 a mo; 一 me ) 9 


2 
19.5 4.875 11 
a 655 x3.0x——+ x (1.273 -0.655) x3.0x=|kN 
2 12 





=23. 30kN 
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将 均 布 荷载 分 解 成 几 段 来 进行 计算 。 如 图 7. 5-29 所 示 简 支 梁 ， 在 左 端 W4 范围 的 横向 分 
布 系数 是 变化 的 ， 将 梁 分 成 左 、 右 两 段 ， 其 分 界 点 离 左 文 座 1/4 跨度 ， 取 x 为 靠近 文 点 第 一 
段 反 力 影响 线 梯 形 面积 的 重心 至 支点 截面 的 距离 。 人 2 为 第 i 段 的 支 座 前 力 影 响 线 面积 ，m 
为 第 ee 支点 截面 勇力 为 

了 = (1 +H) gq. 之 mu 人 (7. 5-50 ) 















































职 ; 


的 的 荷载 横向 分 布 系数 。 

【 例 7.5-8】 有 一 计算 跨 径 为 19. Sm 的 多 跨 钢 筋 混 凝 土 简 支 了 梁 桥 。 桥 面 净 宽 为 (9 +2 
x0.75) m， 横 断面 由 5 片 了 形 梁 组 成 ， 主 粱 间距 为 1. 6m， 顺 桥 向 设置 2 片 端 横梁 和 3 片 内 
横梁 ， 横 梁 的 间距 为 4.88m。 设 计 和 荷载 为 公路 一 I 级 。 跨 中 截面 汽车 荷载 横向 分 布 系数 m。 
=0.4; 支点 截面 汽车 荷载 横向 分 布 系数 mu =0. 594， 汽 车 冲击 系数 1 + =1.191。 试 计算 
由 汽车 荷载 引起 的 支 座 剪 力 。 

解答 : 支 座 剪 力 影响 线 及 加 载 图 式 示 于 图 7.5-30， 在 梁 的 跨 长 范围 内 布置 均 布 荷 
载 g. = 10. 5kN/m。 





























mr | gr 
上 一 一 一 小 
,上 cs | 
Xx 2.32 
a 
一 人 
| ”| 守 [DE 二 
总 > 
e027 257 0.757 4.88 9.74 4.88 





图 7.5-29 简 支 梁 








图 7.5-30 ” 支 座 反 力 加 载 简 图 











按 单 跨 支 点 剪 力 影响 线 加 载 ， 在 支 座 处 作用 集中 力 Pl.， 其 数值 应 按 跨 径 1=19.5m 确 
定 ， 并 考虑 1. 2 的 增 大 系数 。 








19.5 -5 
P =1.2x | 180 +(360 -180) x |sN =285. 6kN 
集中 力 P. 引起 的 支 座 反 力 为 
Vi = (1+A)moP =1.191x0.594x285. 6kN =202. 05kN 
均 布 荷载 gq. 引起 的 支 座 反 力 为 
Ve =(1 +M) qr Emel, 








1 1 
=1.191 x10.5 x [zx* 0.0+0. 75) x4. 88 x0. 502 + x0.75 x14.62 x0.4|kN 


=54. 23kN 
车 辆 荷载 引起 的 支 座 剪 力 为 
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Vs = Va + Vi = (202. 05 +54. 23)kN =256. 28 kN 
主 梁 内 力 组 合 

ee 应 力 混凝土 染 ， 就 需要 确定 主 梁 沿 桥 跨 方向 
ee 
法 求 得 的 主 梁 控制 截面 上 各 类 荷载 引起 的 最 不 利 内 力 值 分 别 再 乘 以 相应 的 荷载 效应 分 项 系数 
后 ， 按 规定 的 答 载 组 合 而 得 到 的 内 力 值 。 

当 按 承载 能 力 极 限 状 态 设计 时 ， 和 荷载 组 合 和 和 荷载 效应 分 项 系数 按 式 (7.239)、 式 (7.2- 
10) 中 的 符号 说 明 取 用 。 

【 例 7.5-9】 已 知 某 跨 径 为 17. Sm 的 单 孔 钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 ， 其 跨 中 截面 的 弯 矩 标准 
值 如 下 : 永久 作用 为 191.9kKN ' m; 汽车 答 载 为 77. 6KN ' m ( 含 汽 车 冲击 力 ); 人 群 答 载 为 
1. 1kN. m。 试 进行 内 力 组 合 。 

解答 : (1) 结构 重要 性 系数 y。 5 <L =17.5<20， 本 桥 在 桥涵 分 类 中 属 小 桥 ， 所 以 本 
桥 的 安全 等 级 为 三 级 。 

根据 式 (7.2-39)、 式 (7.2-10) 中 符号 说 明 的 规定 ， 本 桥 的 结构 重要 性 系数 yo =0.9。 

(2) 永久 作用 效应 的 分 项 系数 y。 根据 式 (7.2-9)、 式 (7.2-10) 中 符号 说 明 的 规定 ， 
本 桥 的 永久 作用 效应 的 分 项 系数 yc =1.2。 

(3) 汽车 和 荷载 效应 的 分 项 系数 yu， 根据 式 (7.2-9)、 式 (7.2-10) 中 符号 说 明 的 规 

， 本 桥 的 汽车 荷载 效应 的 分 项 系数 yu =1.4。 

(4) 人 群 荷 载 效 应 的 分 项 系数 yo。 根据 式 〈7.2-9)、 式 〈7.2-10) 中 符号 说 明 的 规 

， 本 桥 的 人 群 答 载 效应 的 分 项 系数 yw =1.4。 

(5) 人 和 群 答 载 效 应 的 组 合 系数 pg。 根据 式 (7.2-9)、 式 (7.2-10) 中 符号 说 明 的 规定 ， 
本 桥 的 人 群 丛 载 效 应 的 组 合 系数 wp. =0. 8。 

(6) 基本 组 合 yoS,。 根据 式 (7.2-9)、 式 (7.2-10) 


yoSua = Yo ( 2 YoSon + YorS or + wy, 包 yosw ) 
M = % (Dyan Gik + ya Qk + WW Brom 法 | 


=0.9x(1.2x191.9+1.4 x77. G+0. 8xl1.4x1.1)kN.m 
=306. 14kN . m 



































5. 箱 形 截面 梁 

(1) 箱 形 梁 的 受 力 特点 及 其 计算 方法 ”作用 于 箱 形 梁 的 恒 载 一 般 是 对 称 的 ; 活 载 可 以 
是 对 称 ， 也 可 以 是 非 对 称 的 。 箱 形 梁 在 偏心 荷载 作用 下 ， 可 能 产生 弯曲 、 扭 转 、 畸 变 及 横向 
挠 曲 四 种 基本 变形 状态 。 其 中 ， 纵 向 弯曲 和 扭转 主要 计算 纵向 应 力 ， 局 部 横向 弯曲 主要 计算 
横向 应 力 ， 畸 变 则 对 两 者 都 要 计算 。 

对 称 纵向 弯曲 产生 竖 向 变 位 ， 在 横 截 面 上 引起 纵向 正 应 力 ow 及 剪 应 力 rw (图 7.5- 
31a) 。 箱 形 染 肋 距 不 大 时 ， 可 用 材料 力学 理论 计算 其 应 力 分布 (图 中 虚线 所 示 ); 当 肋 距 较 
大 时 ， 需 计 人 “ 剪 力 滞 效 应 ” ， 考 虑 其 应 力 不 均 匀 分 布 。 

箱 形 梁 的 刚性 扭转 分 为 自由 扭转 和 约束 扭转 : 自由 扭转 不 产生 纵向 正 应 力 ， 只 产生 自由 
扭转 前 应 力 7 ; 约束 扭转 将 产生 普 曲 正 应 力 rr、 和 约束 扭转 前 应力 r、( 图 7.5-31b) 。 箱 形 梁 
扭转 的 主要 变形 特征 是 扭转 角 6。 
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畸变 〈 即 受 扭 时 截面 周边 变形 ) 的 主要 变形 特征 是 畸变 角 y。 薄 壁 宽 箱 的 矩形 截面 受 扭 
后 无 法 保持 其 截面 投影 仍 为 原 截面 ， 因 而 产生 畸变 普 曲 正 应 力 oo 和 上 畸变 剪 应力 rw。 同时 ， 
由 于 畸变 而 引起 箱 形 截面 各 板 横向 弯曲 ， 在 板 内 产生 横向 弯曲 应 力 ru (图 7.5-31c)。 




















a) 


一 -一 | 纵向 



























































0) _ y=atpB 二 区 一 
| | 大 恋 




































































Cdw Tdw Cdt 
Te 
箱 形 梁 在 偏心 荷载 作用 下 偏心 荷载 作用 下 箱 形 
的 变形 状态 截面 应 力图 



































友 7.5-31 箱 形 梁 在 偏心 荷载 作用 下 的 变形 和 应 力图 
箱 形 粱 承受 顶板 上 和 荷载 作用 ， 在 纵 截 面 上 产生 横向 弯曲 正 应 力 o。。 
偏心 答 载 作用 下 箱 梁 产 生 以 下 应 力 : 



































在 横断 面 上 : 
纵向 正 应 力 =ay+TO TO (7. 5-51 ) 
前 应 力 T=7T. 十 TM +T, + Ta (7.5-52) 
在 纵 断 面 上 : 
横向 弯曲 正 应 力 ao. =au +a。 (7. 5-53 ) 


在 中 等 跨 径 以 上 的 预 应 力 混凝土 连续 梁 中 ， 多 采用 箱 形 横 断面 。 跨 径 越 大 ， 恒 载 占 总 葆 
载 的 比例 越 大 ， 悬 臂 施工 时， 施工 期 间 蓓 载 常 党 控制 设计 ， 因 而 对 称 弯 曲 正 应 力 是 主要 的 ， 
活 载 偏 心 所 产生 的 扭转 应 力 是 次 要 的 。 

对 于 箱 壁 较 厚 ， 或 沿 梁 的 纵向 布置 有 一 定数 量 的 横 隔 板 ， 限 制 箱 梁 的 畸变 ， 只 需 计算 : 
QD 纵向 弯曲 应 力 ; 包 刚 性 扭转 应 力 。 

对 于 少 设 或 不 设 横 隔 板 的 宽 箱 薄 壁 梁 ， 还 须 计算 : 中 畸变 应 力 ; @ 横 向 弯曲 应 力 。 

计算 时 ， 首 先 按 桥 面 横向 全 宽 布 满 活 载 ， 这 时 为 对 称 加 载 情况 ， 采 取 正 常 的 加 载 长 度 ， 
引用 梁 的 基本 公式 ， 求 算 各 断面 恒 载 、 活 载 的 最 大 、 最 小 ( 正 、 负 号 ) 力矩 和 剪 力 ， 初 选 
主 梁 的 整个 横 截 面 尺寸 。 在 偏心 人 答 载 下 ， 将 有 扭曲 ， 由 于 箱 梁 空间 结构 的 性 质 ， 使 主 梁 各 断 
面 因 弯 曲 力矩 MM 和 剪 力 V 产 生 的 法 向 纤维 应 力 和 剪 应 力 都 发 生变 化 ， 用 梁 公式 计算 ， 将 得 
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出 不 均匀 的 法 向 应 力 分 布 ， 最 大 处 高 于 梁 基 本 公式 所 得 的 数值 ， 特 别 在 连续 梁 或 悬臂 粱 的 文 
点 附近 ， 存 在 文 座 和 隔 板 的 约束 影响 ， 差 异 更 大 。 一 般 可 不 考虑 这 个 法 向 应 力 的 增加 值 。 和 党 
用 近似 的 计算 方法 进行 设计 。 即 用 系数 1. 10 ~1. 15 增 大 混凝土 和 主 筋 的 计算 法 向 应 力 ， 进 





行 断 面 选择 。 














【 例 7.5-10】 图 7.5-32 所 示 单 箱 单 室 箱 形 梁 。 设 计 安 全 等 级 为 二 级 ， 跨 径 为 25m， 计 


算 跨 径 为 4m，, 桥梁 总 宽 10.5m, 行车 道 宽度 为 
8. 0m， 两 侧 各 设 1m 宽 人 行 步道 。 桥 墩 上 设立 4 个 支 
座 ， 支 座 的 横 桥 向 中 心 距 为 4 Sm。 计 算 荷载 为 公路 
一 [级 (车道 荷载 =10.5kN/m，P, =256kN; 人 和 群 
荷载 为 3.0kNMm ) ; 该 桥 主 梁 支点 截面 由 全 部 恒 载 产 
生 的 剪 力 标 准 值 Vc = 2000kN。 冲 击 系数 j=0.2， 加 
载 长 度 近似 取 24m 计算 。 试 求 主 梁 支 点 截面 由 恒 载 、 
汽车 车 道 荷 载 及 人 群 荷载 共同 作用 产生 的 剪 力 组 合 设 
计 值 V (kN)。 

解答 : 由 机 动车 道 宽度 为 gm， 根据 表 7.2-5， 设 
计 车 道 数 为 两 车 道 。 根 据 表 7.2-6， 横 向 折 减 系数 & 
=1.0。 

@) 支 点 截面 的 剪 力 影响 线 ”支点 截面 的 剪 力 影响 
线 如 图 7.5-33 所 示 ， 支 点 截面 剪 力 影响 线 面积 ; 


























0Q=1.0 x24/2m’ =12m’ 





@ 车 道 荷 载 产 生 的 支点 截面 前 














图 7.5-32 桥梁 横断 面 (尺寸 单位 : m) 













































































均 布 答 载 Vy =2(1 +1)g.0 =2 x1.2 x10.5 x12kN =302.4kN 
集中 荷载 Vy =2(1 +p) x1.2P, xy: =2 x1.2 x1.2 x256 x1.0kN =737.28kN 
支点 截面 前 V, = 只 +。 = (302.4 +737.28)kN =1039. 68kN 
人群 荷 载 产 生 的 支点 截面 剪 力 及 
人 和 群 荷 载 的 集 度 4，=2 x3.0 x1kN/m 
=6kN/m 

支点 截面 前 力 耻 =g,02=6 x12kN 

as 图 7.5-33 支点 截面 的 剪 力 影响 线 





支点 截面 剪 力 设计 值 ” 根 据 式 
(7.2.9)、 式 (7.2-10), 取 yo=1.0。 
支点 截面 剪 力 设计 值 为 

















Va =Yo Va =yo( > yeTen + Yol Tan + 未。 > Yo Von ) 
| 了 2 
=1.0x(1.2 x2000 +1.4 x1039.68 +0.8x1.4x72)kN 


=3936.2kN 


(2) 宽 豆 缘 梁 的 剪 力 清 及 其 有 效 宽度 计算 T 形 、 箱 形 截面 受 弯 构件 ， 在 丛 载 作用 下 ， 








由 于 上 、 下 站 板 的 前 切 变 形 使 驾 板 中 弯曲 正 应 力 呈 不 均匀 分 布 现象 ， 称 之 为 剪 力 滞 效 应 。 远 





离 腹 板 处 的 弯曲 正 应 力 小 于 腹 板 处 的 弯曲 正 应 力 ， 称 之 为 正 剪 力 滞 效 应 ; 反之 ， 称 之 为 负 剪 
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力 滞 效应 ， 如 图 7.5-34 所 示 。 

在 梁 的 某 一 横断 面 上 ， 翼 板 中 某 处 弯曲 正 应 力 o, 与 按 简 支 梁 计算 的 该 模 断 面 的 弯曲 正 
应 力 oo 之 比 为 A, =oy/oo，A, 定义 为 剪 力 滞 系 数 。 

分 析 剪 力 湿 的 常用 方法 一 一 “ 疲 缘 有 效 宽度 ”法 : 

“性 缘 有 效 宽 度 ” 法 ， 即 将 实际 的 恤 
缘 宽度 按 某 种 规律 折 减 为 计算 宽度 ， 再 
将 粱 的 内 力 按 材料 力学 理论 算得 应 力 ， 
使 该 应 力 接近 实际 的 应 力 峰值 。T 形 截 
面 梁 的 骂 缘 有 效 宽度 闪 ， 应 按 下 列 规定 
采用 : 

1) 内 梁 的 嗓 缘 有 效 宽度 取 下 列 三 者 
中 的 最 小 值 : 

中 对 于 简 支 粱 ， 取 计算 跨 径 的 1/3。 
对 于 连续 梁 ， 各 中 间 蜂 正 弯 矩 区 段 ， 取 该 图 7.5-34 ”前 力 灌 效 应 
计算 跨 径 的 0.2 倍 ; 边 蜂 正 弯 和 矩 区 段 ， 取 
该 跨 计算 跨 径 的 0.27 倍 ; 各 中 间 支 点 负 弯 矩 区 段 ， 取 该 支点 相 邻 两 计算 跨 径 之 和 的 0. 07 倍 ; 

@ 相 邻 两 梁 的 平均 间距 ; 

@(0+2 +12ht)， 此 处 ,5b 为 梁 腹 板 宽度 ，6b, 为 承 托 长 度 ，h1 为 受 压 区 六 缘 县 出 板 的 
厚度 。 当 有 /Ab <1/3 时 ， 上 式 应 以 3 代替， 此 处 思 为 承 托 根 部 厚度 。 

2) 外 梁 翼 缘 的 有 效 宽 度 取 相 邻 内 梁 经 缘 有 效 宽度 的 一 半 ， 加 上 上 腹 板 宽度 的 1/2， 表 加 
上 外 侧 悬 臂 板 平均 厚度 的 6 倍 或 外 侧 悬 臂 板 实际 宽度 两 者 中 的 较 小 者 。 

预 应 力 混凝土 深 在 计算 预 加 力 引起 的 混凝土 应 力 时 ， 预 加 力作 为 轴 向 力 产生 的 应 力 可 按 
实际 豆 缘 全 宽 计 算 ; 由 预 加 力 偏心 引起 的 弯 和 矩 产 生 的 应 力 可 按 辟 缘 有 效 宽度 计算 。 

对 超 静 定 结构 进行 作用 (或 荷载 ) 效应 分 析 时 ，T 形 截 面 梁 的 辟 缘 宽度 可 取 实 际 全 宽 。 

箱 形 截面 粱 在 腹 板 两 侧 上 、 下 翼 缘 的 有 效 宽 度 6b,; 可 按 下 列 规定 计算 (图 7.5-35、 图 
7.5-36 和 表 7. 5-3 ) : 

1) 简 支 梁 和 连续 梁 各 跨 中 部 梁 段 ， 悬 臂 梁 中 间 跨 的 中 部 梁 段 
















































































0 =prb; (7.5-54) 
2) 简 文 深 文 点 ， 连 续 深 边 文 点 及 中 间 文 点 ， 巧 臂 梁 悬臂 段 
bs =p,b; (7. 5-55) 


式 中 ”如 一 一 腹 板 两 侧 上 、 下 各 翼 缘 的 有 效 宽 度 ,， =1，2，3 ，… 见 图 7.5-35 ; 
4 一 一 腹 板 两 侧 上 、 下 各 避 缘 的 实际 宽度 ,=1，2，3，… 见 图 7. 5-35 ; 
Pp! 一 一 有 关 简 支 梁 、 连 续 梁 各 跨 中 部 梁 段 和 悬臂 梁 中 间 跨 的 中 部 梁 段 器 缘 有 效 宽度 
的 计算 系数 ， 可 按 图 7.5-36 和 表 7.5-3 确定 ; 
p, 一 一 有 关 简 支 梁 支点 、 连 续 深 边 支 点 和 中 间 支 点 、 悬 臂 粱 巧 臂 段 辟 缘 有 效 宽 度 的 
计算 系数 ， 可 按 图 7. 5-36 和 表 7.5-3 确定 。 
其 中 ，6,; 为 简 支 梁 和 连续 梁 各 跨 中 部 梁 段 、 悬 臂 梁 中 间 跨 的 中 部 梁 段 ， 当 4b,/l; 二 0.7 
时 恤 缘 的 有 效 宽度 ; 0 .为 简 支 梁 支 点 、 连 续 粱 边 支 点 和 中 间 支 点 、 基 臂 梁 悬臂 段 ， 当 六/ 
=0.7 时 翼 缘 的 有 效 宽度 ; 1; 按 表 7.5-3 确定 。 


中 
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人 
| 当 二 [0.7:bmi,f=0.247Xbi 


i =0.247X0.71i 
i 0.173/ 


| 
| | | 


bs bm6 | 0 01 02 03 04 05 0.6 07 08 09 1.0 
be bmi 
bi 
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7.5-36 _p.、p+ 曲线 图 








图 7.5-35 箱 形 截面 梁 壳 缘 有 效 宽度 

















表 7.5-3 ps、pr 的 应 用 位 置 和 理论 跨 径 /; 
结 构 体系 理 论 跨 径 / 





























疙 路 边 支 点 或 跨 中 部 分 梁 段 
站 1; =0. 8/ 
跨 中 部 分 梁 段 六 =0. 6l, 中 间 支 点 l; 
中 间 跨 eT 
取 0.2 倍 两 相 邻 跨 径 之 和 














中 
观 

关 

A 
| 

| 和 | 




















1,=1.51 
+ / 1 
a 为 与 所 求 的 波 缘 有 效 宽度 b,; 相 应 的 驾 缘 实际 宽度 5;， 但 a 不 应 大 于 0. 251。 
1 为 梁 的 计算 跨 径 。 
c=0.11。 


wm iD 




















4. 在 长 度 a 或 c 的 梁 自 内， 有效 宽度 可 用 直线 插入 法 在 pb; 与 prib; 之 间 求 取 。 
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当 粱 高 > 47/0.3 时 ， 避 缘 有 效 宽度 应 采用 辟 缘 实际 宽度 。 

预 应 力 混凝土 梁 在 计算 预 加 力 引起 的 混凝土 应 力 时 ， 预 加 力作 为 轴 向 力 产生 的 应 力 可 按 
实际 尝 缘 全 宽 计 算 ， 由 预 加 力 偏心 引起 的 弯 矩 产生 的 应 力 可 按 翼 缘 有 效 宽度 计算 。 

对 超 静 定 结构 进行 作用 (或 荷载 》 效 应 分 析 时 ， 箱 形 截 面 梁 的 翼 缘 宽度 可 取 实 际 全 宽 。 


7.5.3 挠 度 、 预 拱 度 计 算 


一 座 桥梁 如 果 发 生 过 大 的 变形 ， 首 先 会 给 人 一 种 不 安全 的 感觉 ， 它 不 但 会 导致 行车 艰难 
而 且 容 易 使 桥 面 铺 装 层 和 结构 的 辅助 设备 遭受 损坏 ， 严 重 时 甚至 危及 桥梁 的 安全 。 因 此 ， 必 
须 计 算 梁 的 变形 〈 通 常 指 竖 向 挠 度 ) ， 采 取 合理 的 设计 ， 以 确保 结构 具有 足够 的 刚度 。 

桥梁 挠 度 产生 的 因素 有 恒 载 找 度 和 活 载 找 度 。 恒 载 (包括 结构 自重 、 桥 面 铺 装 和 附属 
设备 的 重力 、 预 应 力 、 混 凝 土 徐 变 和 收缩 作用 ) 是 恒久 存在 的 ， 其 产生 挠 度 与 持续 时 间 相 
关 ， 可 分 为 短期 挠 度 和 长 期 挠 度 。 恒 载 挠 度 可 以 通过 施工 时 预 设 的 反 向 挠 度 〈 又 称 预 拱 度 ) 
来 加 以 抵消 ， 使 竣工 后 的 桥梁 达到 理想 的 线形 。 

桥梁 预 拱 度 通常 取 等 于 全 部 恒 载 和 一 半 静 活 载 频 遇 值 所 产生 的 竖 癌 搁 度 值 ， 这 就 意味 着 
在 党 遇 和 荷载 情况 下 ， 桥 面 基本 上 接近 直线 状态 。 对 于 一 般 小 跨 径 的 钢筋 混凝土 梁 桥 ， 当 恒 载 
和 静 活 载 所 计算 的 挠 度 不 超过 1Z1600 时 ， 可 以 不 设 预 拱 度 。 对 于 位 于 竖 曲 线 上 的 桥梁 ， 应 
视 竖 曲线 的 凸 起 〈 或 目下 ) 情况 ,适当 增加 或 减少 预 拱 度 值 ， 使 竣工 后 的 线形 与 竖 曲线 接 
近 一 致 。 

受 弯 构件 的 预 拱 度 可 按 下 列 规定 设置 : 

(1) 钢筋 混凝土 受 弯 构件 

1) 当 由 荷载 短期 效应 组 合并 考虑 荷载 长 期 效应 影响 产生 的 长 期 挠 度 不 超过 计算 跨 径 的 
1/1600 时 ， 可 不 设 预 拱 度 ; 

2) 当 不 符合 上 述 规 定时 应 设 预 拱 度 ， 且 其 值 应 按 结构 自重 和 1/2 可 变 和 荷载 频 遇 值 计 算 
的 长 期 挠 度 值 之 和 和 采用。 

(2) 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 

1) 当 预 加 应 力 产生 的 长 期 反 拱 值 大 于 按 和 荷载 短期 效应 组 合计 算 的 长 期 找 度 时 ， 可 不 设 
预 拱 度 ; 

2) 当 预 加 应 力 的 长 期 反 拱 值 小 于 按 荷 载 短期 效应 组 合计 算 的 长 期 挠 度 时 ， 应 设 预 拱 
度 ， 其 值 应 按 该 项 荷载 的 挠 度 值 与 预 加 应 力 长 期 反 拱 值 之 差 采用 。 

对 自重 相对 于 活 载 较 小 的 预 应 力 混凝土 受 弯 构件 ， 应 考虑 预 加 应 力 反 拱 值 过 大 可 能 造成 
的 不 利 影响 ， 必 要 时 采取 反 预 拱 或 设计 和 施工 上 的 其 他 措施 ， 避 免 桥 面 隆起 直至 开裂 破坏 。 

其 中 ， 汽 车 荷载 频 遇 值 为 汽车 荷载 标准 值 的 0.7 倍 ， 人 群 荷 载 频 遇 值 等 于 其 标准 值 ; 预 
拱 的 设置 应 按 最 大 的 预 拱 值 沿 顺 桥 向 做 成 平顺 的 曲线 。 

【 例 7.5-11】 茶座 计算 跨 径 为 40m 的 全 预 应 力 混凝土 箱 形 简 支 梁 桥 ， 计 算 跨 径 为 
39. 5m， 设计 车 道 为 单 向 四 车 道 。 横 断面 布置 如 图 7.5-37 所 示 。 汽 车 答 载 采用 公路 一 1 级。 
已 知 该 主 梁 开 裂 截面 换算 惯性 矩 =5.3377m*， 面 积 4 =9.395m”, 取 E.=3.45 x10 MPa。 
试 计算 该 桥 跨 中 截面 活 载 挠 度 。 

解答 : 根据 7.2.2 节 ， 车 道 荷载 集中 和 荷载 的 标准 值 P. =320kN， 均 布 答 载 标 准 值 % = 
10. SkN/m, 
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根据 表 7. 2-5 ， 采 用 四 车道 。 
根据 表 7.2-6， 横 向 折 减 系数 为 0. 67。 


16.25 














图 7.5-37 单 幅 横断 面 (尺寸 单位 : m) 

















跨 中 断面 由 汽车 车 道 荷载 (不 计 冲 击 ) 产生 的 弯 矩 作用 : 
均 布 荷载 My = 
集中 荷载 Mr， Et, x0.67 和 一 x39.5 

根据 7. 5. 3 节 规 定 ， 汽 车 荷载 频 遇 值 为 汽车 荷载 标准 值 的 0.7 倍 。 因 此 ， 箱 梁 跨 中 弯 
和 矩 为 








kN . m=5488.2kN. m 








kN . m=8468.8kN . m 


M=0.7(M, +M,) =0.7 x (5488.2 +8468. 8)kN .+ m=9769.9kN .mm 
则 汽车 活 载 产 生 的 跨 中 挠 度 为 

_ SHI 5x9769.9 x39.5” 

48E,l 48 x3.45 x10’ x5.3377 





m=0.0086m <39. 5m/600 =0. 0658m 


7.6 “桥梁 墩 台 的 设计 


7.6.1 桥梁 墩 人 台 上 的 作用 和 作用 组 合 


7.6.1.1 桥梁 墩 台 上 的 作用 

1. 永久 荷载 

(1) 上 部 构造 的 恒 重 对 墩 帽 或 支 座 产生 的 支承 反 力 ”包括 上 部 结构 混凝土 收缩 、 徐 变 
影响 。 

(2) 桥墩 自重 包括 在 基础 襟 边 上 的 土 重 。 

(3) 预 应 力 ” 例 如 对 装配 式 预 应 力 空心 桥墩 所 施加 的 附加 内 力 。 

(4) 基础 变 位 影响 力 ” 对 于 建 于 非 岩 石 地 基 上 的 超 静 定 结构 ， 应 当 考 虑 由 于 地 基 压 密 
等 引起 的 支 座 长 期 变 位 的 影响 ， 并 根据 最 终 位 移 量 按 弹性 理论 计算 构件 截面 的 附加 内 力 。 

(5) 水 的 序 力 ”位 于 透水 性 地 基 上 的 桥梁 墩 台 ， 当 验算 稳定 时 ， 应 计算 设计 水 位 时 水 
的 不 利 浮力 ; 当 验 算 地 基 应 力 时 ， 仅 考虑 低 水 位 时 的 有 利 浮力 ; 基础 能 人 不 透水 性 地 基 的 墩 
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台 ， 可 以 不 计 水 的 浮力 ; 当 不 能 肯定 是 否 透水 时 ， 应 分 别 按 透 水 或 不 透水 两 种 情况 进行 最 不 
利 的 荷载 组 合 。 

(6) 土 侧 压 力 ” 在 计算 桥 台 时 ， 应 考虑 桥 台 台 背 主动 土 压力 和 台 前 静 土 压力 的 作用 ， 斜 
坡 上 的 桥墩 应 计 入 斜坡 土 压力 对 桥墩 的 作用 。 

2. 可 变价 载 

桥墩 计算 的 可 变 作用 包括 : 

(1) 汽车 荷载 及 其 影响 力 

1) 汽车 答 载 ， 人 群 位 载 。 

2) 汽车 冲击 力 。 对 钢筋 混凝土 柱 式 桥墩 及 其 他 轻型 桥墩 应 计 入 冲击 力 ; 对 于 重力 式 实 
体 桥墩 ， 由 于 冲击 力作 用 衰减 很 快 ， 所 以 不 计 冲 击 力 。 

3) 离心 力 。 对 弯 道 半径 小 于 或 等 于 250m 的 弯 桥 桥墩 ， 应 计算 离心 力 的 影响 。 

4) 土 压力 。 作 用 于 桥 台 后 的 汽车 答 载 引起 的 土 侧 压 力 。 

5) 汽车 荷载 的 制 动 力 ， 是 桥墩 承受 的 主要 纵向 水 平 力 之 一 ， 它 是 当 汽 车 荷载 在 桥 上 制 
动 或 减速 时 ， 在 车 轮 与 桥 面 之 间 产 生 的 相互 作用 力 。 其 方向 与 车 辆 行进 方向 相同 。 对 于 梁 式 
桥 桥 墩 ， 其 作用 位 置 可 移 至 文 座 中 心 ( 匀 或 深 轴 中 心 ) 或 滑动 文 座 、 橡 胶 支 座 、 摆 动 文 座 
的 底座 面 上 。 

【 例 7.6-1】 上 部 结构 : 横 桥 向 为 5 片 了 梁 。 顺 桥 向 为 5 孔 30m 简 支 了 粱 ， 计 算 跨 径 为 
29. 14m ,5 孔 一 联 桥 面 连续 ， 桥 面 净 宽 为 (9 +2x1.0)m。 和 荷载 为 公路 一 开 级 。 下 部 结构 : 
圆 截 面 双 柱 式 桥墩 。 图 7. 6-1 为 桥 跨 纵 、 横 向 布置 图 。 试 计算 制 动 力 。 



























































5X3000=15000 











图 7.6-1 桥 跨 纵 、 横 向 布置 图 (尺寸 单位 : cm) 


























解答 : 考虑 到 水 平 力 与 后 续 竖 直 力 对 桥墩 的 共同 影响 ， 最 终 控制 设计 的 既 可 能 是 桥墩 顺 
桥 向 双 侧 布 载 情况 ， 也 可 能 是 桥墩 顺 桥 向 单 侧 布 载 情况 ， 所 以 制 动 力 应 针对 以 上 两 种 情况 分 
别 计算 。 

按 7.2.2 节 规 定 : 











车 道 荷 载 do =10.5 x0.75kN/m =7. 875kN/m 
360 -180 
k =| 50 25 ~ (29. 14 -5 ) +180| x0.75kN =276. 56 x 0.75kN =207. 42kN 


1) 5 孔 布 载 〈 各 墩 双 侧 布 载 ， 如 图 7.62 所 示 ) ， 制 动力 为 
T, =(30 xz xdoe+P) x10% 
=(30 x5 x7.875 +207.42) x 10% kN =138.9kN 
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所 以 7T，=90KkN 
T=138.9kN 


x 30005 区 





图 7.6-2 5 孔 布 载 


2) 4 孔 布 载 〈 各 墩 单 侧 布 载 ， 如 图 7. 6-3 所 示 ) ， 按 7. 6. 1.1 节 规 定 ， 制 动力 为 


及 4X3000=12000 





0 号 1 号 2 号 3 号 4 号 5 配 


图 7.6-3 4 孔 布 载 


7T, =(30 Xn x gox +P,) x10% 
= (30 x4 x7.875 +207.42) x10%kN =115.24kN 
7T, =90kN 

所 以 

T=115. 24kN 

(2) 其 他 自然 现象 的 影响 力 

1) 作用 在 上 部 结构 和 墩 身上 的 纵 、 横 向 风力 。 

2) 作用 在 墩 身 上 的 流水 压力 。 计 算 时 假定 河 底 流 速 为 0， 作 用 力 呈 倒 三 角形 分 布 ， 因 

而 其 合力 作用 点 在 设计 水 位 以 下 173 水 深 处 ; 位 于 涌 潮 河 段 的 桥墩 ， 应 考虑 因 消 潮 差 产生 的 
水 压力 和 涌 潮 对 桥墩 的 拍 击 力 。 

3) 严寒 地 区 位 于 有 冰 棱 的 河流 或 水 库 中 的 桥墩 ， 应 根据 当地 冰 棱 的 具体 情况 与 桥墩 的 
结构 形式 计算 作用 在 墩 身上 的 冰 压 力 ， 如 : 流 冰 的 动 压力 ， 风 和 水 流 作 用 于 大 面积 冰 层 产生 
的 静 压 力 ， 冰 覆盖 层 受 温 度 影响 膨胀 时 产生 的 静 压 力 ， 冰 堆 整 体 推移 产生 的 项 压力 ， 冰 层 因 
水 位 升降 产生 的 竖 向 作用 力 等 。 

4) 温度 影响 力 。 主 要 指 上 部 结构 受 温度 变化 发 生 伸 缩 而 对 桥墩 产生 的 水 平 力 。 

5) 文 座 摩 阻 力 。 适 用 于 梁 桥 计算 。 


【 例 7.6-2】 已 知 条件 同 【 例 7.6-1】， 一 孔 上 部 结构 重力 > =5052. 85kN， 文 座 : 0 


台 及 5 号 台 设 聚 四 和气 乙 烽 板式 橡胶 支 座 。 其 余 各 墩 设 板式 橡胶 支 座 ， 板 式 析 腕 支 座 尺寸 为 
250mm x350mm x57mm， 四 所 乙烯 板式 橡胶 支 座 尺 寸 为 250mm x350mm x 59mm。 试 计算 支 
座 摩 阻力 。 
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解答 : 一 孔 上 部 自重 为 5052. 853kN ， 聚 四 氟 乙 烯 板式 橡胶 文 座 与 不 锈 钢 板 加 硅 脂 人 = 
0. 06 ， 板 式 橡胶 支 座 与 混凝土 接触 凡 =0.3 (参见 表 7.2-11)。 所 以 ,根据 式 (7.2-7) 有 : 
滑板 文 座 的 文 座 摩 阻力 











_5052. 85 





x0.06kN =151. S59kN 


板式 橡胶 支 座 的 支 座 摩 阻 力 
F =5052. 85 x0.3KN =1515. 86kN 

3. 偶然 作用 

作用 于 桥墩 上 的 偶然 作用 有 : 

(1) 地 震 力 ”桥墩 的 抗震 设计 应 考虑 上 部 结构 的 地 震 和 荷载 ， 其 作用 点 的 位 置 ， 顺 桥 向 
为 支 座 顶 面 。 

(2) 作用 在 墩 身 上 的 船只 或 漂浮 物 的 撞击 力 ”位 于 通航 河流 或 有 漂浮 物 的 河流 中 的 桥 
墩 ， 设 计时 应 考虑 船只 或 漂浮 物 的 撞击 力 。 
7.6.1.2 作用 组 合 

在 进行 桥梁 墩 台 设 计时 ， 首 先 应 确定 在 墩 台 上 有 哪些 作用 参加 组 合 。 在 所 有 作用 中 ,车 
辆 荷载 的 变动 对 作用 组 合 起 着 支配 作用 ， 所 以 在 进行 组 合 时 首先 要 正确 布置 车 辆 荷载 。 

墩 台 的 计算 需 按 顺 桥 向 〈 与 行车 的 主 方向 平行 ) 及 横 桥 向 进行 计算 ， 故 在 作用 组 合 和 
计算 时 也 需 按 纵向 及 横向 分 别 计算 。 

1. 最 不 利 的 作用 组 合 

墩 台 所 受 的 各 项 作用 中 ， 除 恒 载 外 ， 其 他 各 项 作用 的 数值 是 变化 的 ， 且 不 一 定 同时 发 
生 。 选 择 什 么 样 的 作用 参与 组 合 与 所 计算 的 对 象 有 关 。 因 此 ， 在 设计 墩 台 时 ， 需 要 针对 不 同 
的 验算 项 目 ， 拟 定 各 种 可 能 的 最 不 利 作 用 组 合 。 墩 台 计 算 中 ， 一 般 需 验算 的 项 目 为 墩 身 截 面 
的 强度 、 作 用 在 墩 身 截 面 上 的 合力 偏心 距 、 基 底 应 力 及 偏心 距 、 墩 台 的 稳定 性 等 。 根 据 这 些 
验算 内 容 ， 需 要 进行 三 种 组 合 的 计算 。 

第 一 种 组 合 : 按 桥墩 各 截面 可 能 产生 的 最 大 竖 向 力 的 情况 进行 组 合 ; 

第 二 种 组 合 : 按 桥墩 各 截面 在 顺 桥 方向 可 能 产生 的 最 大 偏心 和 最 大 弯 矩 的 情况 进行 
组 合 ; 

第 三 种 组 合 : 按 桥墩 各 截面 在 横 桥 方向 可 能 产生 的 最 大 偏心 和 最 大 弯 和 矩 的 情况 进行 
组 合 。 

作用 于 桥墩 上 的 作用 ， 有 的 是 主要 的 ， 有 的 是 次 要 的 ; 有 的 是 经 常 出 现 的 ， 有 的 是 在 特 
殊 条 件 下 出 现 的 。 它 们 不 可 能 同时 以 最 大 数值 、 最 不 利 的 位 置 作用 于 桥墩 上 ， 因 此 ， 应 根据 
各 种 实际 可 能 出 现 的 情况 进行 荷载 布置 。 不 过 ， 布 置 在 桥墩 上 的 各 种 作用 的 位 置 、 大 小 和 方 
向 应 该 使 桥墩 处 于 最 不 利 受 力 状 态 之 下 。 也 就 是 说 ， 用 这 样 组 合 起 来 的 作用 ， 应 该 产生 相应 
的 最 大 的 力学 效应 。 这 样 的 作用 组 合 称 为 “最 不 利 的 作用 组 合 ”。 

《地 基 规 范 》 第 1.0.5 条 规定 : 基础 结构 设计 的 作用 及 其 效应 组 合 ， 应 按 下 列 规定 
采用 : 

(1) 按 承 载 能 力 极限 状态 要 求 ， 结 构 构 件 自身 承载 力 及 稳定 性 应 采用 作用 效应 基本 组 
合 和 偶然 组 合 进行 验算 。 

1) 基本 组 合 : 承载 力 验 算 时 作用 效应 组 合 表达 式 、 结 构 重 要 性 系数 、 各 效应 的 分 项 系 
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数 及 效应 组 合 系数 按 《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》(JTG D60 一 2004) 第 4.1.6 条 第 1 款 规定 
执行 ; 稳定 性 验算 时 ， 上 述 各 项 系数 均 取 为 1.0。 
2) 偶然 组 合 (不 包括 地 震 作 用 ) ， 作 用 效应 组 合 可 采用 下 式 : 








yoo9 = Yo ( 2 Yeci9ex + YaSar + YuSon 十 DwsS0 ) 





式 中 yo 一 一 结构 重要 性 系数 ， 取 yo =1.0; 
Sw 一 一 承载 能 力 极 限 状 态 下 作用 偶然 组 合 的 效应 组 合 值 ; 
Sor 第 i 个 永久 作用 标准 值 效 应 ; 
Su 一 一 偶然 作用 标准 值 效应 ; 
So 一 一 除 偶 然 作 用 外 ， 第 一 个 可 变 作用 标准 值 效 应 ; 该 标准 值 效 应 大 于 其 他 任意 第 
个 可 变 作用 标准 值 效应 ; 
Su 一 一 其 他 第 7 个 可 变 作 用 标准 值 效应 ; 
yi 一 第 一 个 可 变 作用 的 频 遇 值 系数 ， 按 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》(JTG D60 一 
2004) 第 4.1.7 条 第 1 款 的 规定 取 用 ; 稳定 验算 时 取 w, =1.0; 
一 一 其 他 第 j 个 可 变 作 用 的 准 永久 值 系数 ， 按 《公路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG 
D60 一 2004) 第 4.1.7 条 第 2 款 的 规定 采用 ; 稳定 验算 时 取 ys =1.0; 
ya、7Y, 一 一 上 面 表达 式 中 相应 作用 效应 的 分 项 系数 ， 均 取 值 为 1.0。 
(2) 当 基 础 结构 需要 进行 正常 使 用 极限 状态 设计 时 ， 作 用 短期 效应 组 合 和 长 期 效应 组 
合 表 达 式 、 频 遇 值 系数 及 准 永久 值 系数 ， 均 应 按 《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 
2004) 第 4.1.7 条 确定 。 
《地 基 规 范 》 第 1. 0.8 条 规定 : 地 基 进 行 竖 向 承载 力 验算 时 ， 传 至 基底 或 承 台 底 面 的 作 
用 效应 应 按 正 常 使 用 极限 状态 的 短期 效应 组 合 采 用 ; 同时 尚 应 考虑 作用 效应 的 偶然 组 合 
(不 包括 地 震 作 用 ) 。 
作用 效应 组 合 值 应 小 于 或 等 于 相应 的 抗力 一 一 地 基 承 载 力 容许 值 或 单 桩 承载 力 容许 值 。 
(1) 当 采 用 作用 短期 效应 组 合 时 ”其 中 可 变 作用 的 频 遇 值 系数 均 取 为 1.0， 且 汽车 答 载 
应 计 入 冲击 系数 。 
填料 厚度 (包括 路 面 厚度 ) 等 于 或 大 于 0. 5m 的 拱桥 、 涵 洞 ， 以 及 重力 式 墩 台 ， 其 地 基 
计算 可 不 计 汽 车 冲击 系数 。 
(2) 当 采 用 作用 效应 的 偶然 组 合 时 ”其 组 合 表 达 式 按 《 地 基 规 范 》 第 1.0.5 条 采用 ， 
但 不 考虑 结构 重要 性 系数 ， 式 中 的 作用 分 项 系数 yc; 和 yy,。、 频 遇 值 系数 y, 和 准 永久 值 系数 
Wy 均 取 为 1.0。 
2. 答 载 布置 
现 将 这 三 种 组 合 的 丛 载 布置 特点 分 别 介绍 于 下 : 
(1) 第 一 种 组 合 的 荷载 布置 ”第 一 种 组 合 的 荷载 布置 是 根据 桥墩 各 截面 上 产生 最 大 坚 
向 力 时 的 情况 进行 布置 的 。 即 除 结构 重力 外 ， 相 邻 两 孔 都 布置 汽车 和 人 群 苟 载 ， 同 时 还 可 能 
作用 着 其 他 纵向 力 ， 如 制 动 力 和 温度 力 、 纵 向 风力 和 船只 撞击 力 等 (图 7.6-4a) ， 用 来 验算 
顺 桥 向 墩 映 强度 和 偏心 、 地 基 承 载 力 和 偏心 。 
(2) 第 二 种 组 合 的 荷载 布置 ”第 二 种 组 合 的 荷载 布置 是 根据 在 顺 桥 向 各 截面 上 产生 最 
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大 偏心 和 最 大 偏心 弯 矩 时 的 情况 进行 布置 的 。 即 除 结构 重力 外 ， 只 在 一 孔 布置 汽车 和 人 和 群 荷 
载 ， 若 为 不 等 路 时 ， 则 在 较 大 跨 径 的 一 孔 布置 汽车 和 人 和 群 和 荷载 ， 同 时 还 可 能 作用 着 其 他 纵向 
力 ， 如 制 动 力 、 温 度 影 响 力 、 纵 向 风力 、 支 座 摩 阻力 和 船只 撞击 力 等 (图 7.6-4b)， 用 来 验 
算 顺 桥 向 墩 映 强度 和 偏心 、 地 基 和 承载 力 和 偏心 ， 以 及 桥墩 的 稳定 性 。 

(3) 第 三 种 组 合 的 荷载 布置 ”第 三 种 组 合 的 答 载 布置 是 根据 在 垂直 于 行车 方向 桥墩 各 
截面 产生 最 大 偏心 和 最 大 偏心 弯 矩 时 的 情况 进行 布置 的 。 即 除 结构 重力 外 ， 应 注意 将 活 载 仿 
于 桥 面 的 一 侧 布置 ， 如 汽车 荷载 和 人 和 群 人 荷载 在 横 桥 方 向 俩 于 一 侧 布置 ， 同 时 还 可 能 作用 着 其 
他 横向 力 ， 如 横向 风力 、 流 水 或 流 冰 压 力 、 船 只 或 漂浮 物 的 撞击 力 等 (图 7.64c、d), 用 
来 验算 横 桥 向 墩 届 强度 和 偏心 、 地 基 承 载 力 和 偏心 ， 以 及 桥墩 的 稳定 性 。 当 桥墩 比较 高 的 时 
候 ， 桥 墩 横向 稳定 性 也 可 能 是 当 桥 上 没有 布置 荷载 的 时 候 为 最 不 利 。 
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图 7.64 作用 在 梁 桥 桥墩 上 的 荷载 
C 一 桥墩 重力 Nu 一 活 载 引起 的 支 座 上 的 垂直 反 力 。Ns 一 上 部 结构 重力 引起 在 支 座 上 的 垂直 反 力 
瑟 一 作用 在 墩 身上 的 纵向 风力 ” 歼 一 制 动 力 、 温 度 力 或 支 座 摩 阻力 ”了 配 一 作用 在 上 部 结构 上 的 横向 风力 
瑟 一 作用 在 墩 身上 的 横向 风力 “Pa (Pe) 一 作用 在 桥墩 上 的 横向 (纵向 ) 撞击 力 
P 一 作用 在 桥墩 上 的 流水 压力 或 流 冰 压力 




































































【 例 7.6-3】 梁 桥 作用 于 重力 式 桥墩 上 的 荷载 计算 . 

设计 荷载 公路 一 级、 人 群 荷载 3kKN/m ; 

桥 面 净 宽 (7 +2 x0.75 +2 x0.25)m; 

上 部 构造 ”六 孔 一 联 等 跨 装配 式 钢筋 混凝土 了 形 梁 ， 标准 跨 径 为 20m， 计算 跨 径 
为 19. 50m; 
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桥墩 高 度 8. 5m ( 墩 帆 顶 至 基础 项 面 ); 

支 座 布置 ”橡胶 支 座 (重量 忽略 不 计 ) 平面 尺寸 为 18cm x20em; 

墩 身 项 面 ” 顺 桥 问 相 邻 两 孔 支 座 中 心 距离 为 

50cm， 支 座 下 底板 面积 为 20cm x 
20cm， 墩 顶 宽 度 为 110cm。 横 桥 
向 两 边 外 侧 主 梁 的 中 心 距离 为 (4 
x160)cm =640cm; 墩 的 两 端 头 为 
半圆 墩 ， 墩 顶 长 度 为 800cm (图 
7.6-5) 。 

各 个 桥墩 的 尺寸 相同 ,桥墩 各 部 尺寸 见 图 
7.0-0。 到 7.6-5 墩 身 顶 面 (尺寸 单位 : cm) 
结构 重力 ”作用 于 墩 身 项 面 的 上 部 结构 支承 反 力 标准 值 为 1577. 00kN， 作 用 于 基础 顶 面 

的 总 重力 标准 值 为 3810. 84kN。 
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图 7.6-6 桥墩 各 部 分 尺寸 (尺寸 单位 : ecm) 


试 计算 汽车 荷载 、 人 群 从 载 产 生 的 墩 映 内 力 。 

解答 : 根据 桥梁 和 桥墩 的 尺寸 条 件 可 以 绘 出 桥梁 和 桥墩 之 间 的 支承 情况 ， 如 图 7.6-7 所 
示 。 桥 梁 作用 于 墩 项 的 支承 力 为 Ni， 文 承 力 到 桥墩 中 心 的 距离 e =0. 25m， 两 根 主 梁 之 间 的 
颖 际 6 =0.04m， 主 梁 实 际 长 度 为 19. 96m。 

本 题 的 主要 计算 内 容 就 是 确定 支承 力 的 大 小 。 

(1) 支承 反 力 的 影响 线 ”桥梁 的 计算 跨 径 为 19. Sm， 左 文 点 的 影响 线 竖 坐标 为 0， 右 文 
点 的 影响 线 竖 坐标 为 1。 桥梁 两 端的 影响 线 竖 坐标 分 别 为 -0.013 和 1.013。 图 7.6-8 为 所 绘 
出 支承 力 的 影响 线 示意 图 。 


























图 7.6-7 桥墩 顶部 的 支承 力 图 7.6-8 支承 力 影 响 线 





(2) 人 和 群 荷 载 产生 的 支承 压力 

1) 单 孔 单 边 人 群 荷载 。 根 据 7. 2. 2 节 的 规定 ， 顺 桥 向 一 侧 人 行道 上 每 延 米 的 人 群 荷载 
gq, =3kN/m x0.75m =2.25kN/m。 为 了 求 得 最 大 的 支承 力 ， 应 将 人 群 荷 载 布 满 对 应 于 影响 
线 所 有 正面 积 的 部 分 ， 如 图 7. 6-9 所 示 。 人 群 荷载 的 合力 为 2.25kN/m x19.75m =44. 44kN。 
合力 作用 处 ， 影 响 线 的 竖 坐 标 为 1.013/2 =0.507。 人 群 荷载 产生 的 支承 压力 N, =0. 507 x 
44. 44kN =22. 53kN。 图 7. 6-10 列 出 单 孔 人群 荷 载 产 生 的 支承 力作 用 于 墩 顶 的 位 置 ， 由 于 是 
心力， 使 桥墩 顶 面 承受 一 个 弯 矩 1 = Nie, =22.53 x0.25kN . m=5.63kN .mo。 



































人 群 荷载 (3X0.75)kN/m=2.25kN/m 
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图 7. 6-9 单 孔 单 边 人 群 葵 载 图 7.6-10 偏心 受 力 











2) 单 孔 双边 人 群 位 载 





Ni =2 x22. 53kN =45. 06KN 
M, = Niel =45.06 x0.25kN . m=11.27kN + m 

3) 双 孔 单 边 人 群 和 荷载。 由 于 左 、 右 两 跨 的 跨度 相等 ， 所 以 N, =45. 06kN,M, =0。 
4) 双 孔 双边 人 和 群 荷载 

Ni =2 x45. 06KN =90. 12kN,M, =0 
(3) 汽车 荷载 产生 的 支承 压力 
1) 单 孔 单行 汽车 加 载 。 根 据 7. 2. 2 节 的 规定 ， 公 路 一 下 级 的 车 道 荷 载 由 两 部 分 组 成 : 
均 布 荷载 标准 值 4 =0.75 x10. 5kN/m =7. 875kN/m 
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集中 荷载 标准 值 P, =0.75 x [180 + 
为 了 求 得 最 大 支承 力 ， 最 不 利 的 荷载 位 置 如 图 7.6-11 所 示 。 均 布 答 载 布 满 对 应 于 影响 
线 所 有 正面 积 的 部 分 ， 集 中 和 荷载 布置 在 梁 端 影响 线 竖 坐标 最 大 处 。 
支承 力  N =(0.507 x7. 875 x19.75 +1.013 x1.2 x178.5)kN =295. 84kN 
弯 矩 M, =295. 84 x0.25kN . m =73. 96KN . m 








x (19.5 -5) |kN=178. 5kN 








P =12X178.5KN 


和 ku=7.875kNym 














到 7.6-11 单 孔 单行 汽车 荷载 











2) 双 孔 单行 汽车 加 载 。 图 7. 6-12 表示 双 和 孔 时 车 道 荷 载 的 布置 情况 , 均 布 荷载 布 满 两 孔 
中 对 应 于 影响 线 所 有 正面 积 的 部 分 ,集中 荷载 则 仪 作用 于 左 侧 染 的 右 端 。 所 以 桥墩 项 面 左 侧 
的 支承 力 大 于 右 侧 的 支承 力 , 如 图 7. 6-13 所 示 。 








Pi =12X178.5KN 
4.=7.875KN/m | 





图 7.6-12” 双 孔 单行 汽车 荷载 4 7.6-13 NN" 

















支承 力 N = (0.507 x7.875 x19.75 +1.013 x1.2x178.5)kN =295. 84kN 
N' =0. 507 x7. 875 x 19. 75kN =78. 85kN 
弯 矩 ”Mi =Nie, -N’e! = (295. 84 -78.85) x0.25kN .+ m=54.25kN . m 
(4) 顺 桥 向 墩 身 (基础 项 面 ) 的 内 力 计 算 ”根据 式 (7.2-9)、 式 (7.2-10) 中 的 规定 ， 
永久 作用 效应 的 分 项 系数 为 1.2， 汽 车 荷载 效应 的 分 项 系数 为 1.4， 人 群集 载 的 分 项 系数 也 
为 1.4, 但 是 还 要 考虑 组 合 系数 。 
1) 双 孔 布 载 。 
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结构 重力 + 双 孔 汽车 荷载 + 双 孔 人 和 群 荷 载 
考虑 双 行 汽车 、 双 侧 行人 ， 人 和 群 荷载 的 组 合 系数 p. =0.8。 
N=[1.2 x3810.84 +1.4x(295.84 +78.85 +0.8 x45.06) x2]kN =5723. 07kN 
M=1.4x(295.84 -78.85) x0.25 x2kN . m=151. 89kN . m 
2) 单 孔 布 载 。 
结构 重力 + 双 行 汽车 荷载 + 双 侧 人 和 群 荷载 
N=[1.2x3810.84+1.4x(295. 84 x2 +0.8 x45. 06) ]kN =5451. 83kN 
M=1.4 x (295. 84 x2 +0.8 x45.06) x0.25kN + m=219.70kN . m 
(5) 横 桥 向 墩 身 的 内 力 计算 
1) 荷载 布置 。 横 桥 向 单 边 人 和 群 荷载 布置 : 
图 7. 6-14 列 出 横 桥 向 单 边 人 和 群 荷 载 的 最 不 利 布置 
N =45. 06KN 
M, =45. 06 x3. 875kN . m = 174. 61KN . m 
横 桥 向 单行 汽车 荷载 布置 : 
图 7.6-15 列 出 横 桥 向 单行 汽车 荷载 的 最 不 利 布置 


3.8 0.5m 2.10m y Ny 
75m i 5 一 桥梁 中 心 线 
0.25m vv ,0.75m 了 Ds | | 二 
站 
3.50m 
“ 3.50m | 


图 7.6-14 单 边 人 群 荷载 布置 图 7.6-15 单行 汽车 荷载 布置 















































Ni = (295. 84 +78. 85) kN =374. 69kN 
M, =374. 69 x2. 1kN + m=786. 85kN + m 
横 桥 向 双 行 汽车 荷载 布置 : 
图 7. 6-16 列 出 横 桥 向 双 行 汽车 荷载 的 最 不 利 布置 
N' = (295. 84 +78. 85) x2kN =749. 38kN 
M, =749. 38 x0. 55kN + m=412. 16KN . m 














E> 桥梁 中 心 线 
0.5m 0.5sm | 
| 








图 7.6-16 横 桥 向 双 行 汽车 荷载 的 最 不 利 布置 
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2) 内 力 组 合 。 
结构 重力 + 双 行 汽车 荷载 + 单 边 人 群 荷 袁 
N={l.2x3810.84+1.4x[(295.84+78.85) x2 +0.8x45.06]}kN =5672.61kN 
M=l1.4x[2x(295.84+78.85) x0.55 +0.8 x45.06 x3.875]kN .+ m=772.58kN . m 
结构 重力 + 单行 汽车 荷载 + 单 边 人 群 荷 
N=[1.2 x3810.84 +1.4 x (295.84 +78.85 +0.8 x45.06) |]kN =5148. O04kN 
M=1.4 x[(295.84 +78.85) x2.1+0.8 x45.06 x3.875 |]kN . m=1297.15kKN . m 


7. 6.2 ”重力 式 桥墩 计算 








对 于 梁 桥 和 拱桥 重力 式 桥墩 的 计算 ， 虽然 在 荷载 组 合 的 内 容 上 稍 有 不 同 ， 但 是 就 某 个 截 
I 一 I 截面 
了 





面 而 言 ， 这 些 外 力 都 可 以 合成 竖 直 
方向 和 水 平方 向 的 合力 (用 %N 和 
EH 表示 ) 以 及 绕 该 截面 x 一 x 轴 和 
y 一 y 轴 的 弯 箱 (用 >M 和 MM, 表 
示 )， 如 图 7.6-17 所 示 。 因 此 ， 它 
们 的 验算 内 容 和 计算 方法 基本 相 
同 。 下 面 将 叙述 重力 式 桥墩 的 一 般 
计算 程序 。 

1. 截面 强度 验算 

重力 式 桥 墩 主要 用 坪 工 材料 建 到 7. 6-17” 墩 身 底 截面 强度 验算 
造 ， 一般 为 偏心 受 压 构件 ， 截 面 的 强度 验算 采用 分 项 安全 系数 的 极限 状态 设计 ， 在 不 利 荷载 
组 合作 用 下 ， 桥 墩 各 控制 截面 的 荷载 效应 设计 值 应 小 于 或 等 于 结构 的 抗力 效应 设计 值 。《 公 
路 二 工 桥涵 设计 规范 》 (JTG D61 一 2005) 第 4.0.4 条 对 此 有 明确 规定 ， 规 定 如 下 : 公路 二 
工 桥涵 结构 按 承 载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 应 采用 下 列表 达 式 

?os =R (fu,aa) (7.6-1) 

结构 重要 性 系数 ， 对 应 于 《公路 二 工 桥涵 设计 规范 》 中 表 4.0.3 规定 的 一 级 、 
二 级 、 三 级 设计 安全 等 级 分 别 取 用 1.1、1.0、0. 9 ; 

S 一 一 作用 效应 组 合 设计 值 ; 
R(.) 构件 承载 力 设计 值 函 数 ; 

用 一 一 材料 强度 设计 值 ; 

aa 一 一 几何 参数 设计 值 ， 可 采用 几何 参数 标准 值 a.， 即 设计 文件 中 的 规定 值 。 

墩 台 截面 的 强度 验算 包括 下 列 各 项 内 容 : 

(1) 验算 截面 的 选取 强度 验算 截面 通常 选取 墩 身 的 底面 与 墩 身 截 面 突变 处 。 对 于 悬 
臂 式 墩 帽 的 墩 身 ， 应 对 与 墩 帽 交界 的 墩 身 截 面 进行 验算 。 当 桥墩 较 高 时 ， 由 于 危险 截面 不 一 
定 在 墩 身 底 部 ， 需 沿 墩 身 每 隔 2 ~3m 选取 一 个 验算 截面 。 

(2) 验算 截面 的 内 力 计算 ”按照 各 种 组 合 分别 对 各 验算 截面 计算 其 竖 向 力 、 水 平 力 和 
弯 矩 ( 顺 桥 向 和 横 桥 向 )， 得 到 相应 的 竖 向 力 N、 水 平 力 EH 和 弯 矩 M， 并 计算 出 各 种 
























































式 中 ?0 
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组 合 的 竖 向 力 设计 值 Nu。 
(3) 抗 压强 度 的 验算 ” 按 轴 心 或 偏心 受 压 构 件 验算 墩 映 各 截面 的 强度 。 如 果 不 满足 要 
求 时 ， 束 应 修改 墩 身 截面 尺寸 后 重新 验算 。 
1) 砌 体 (包括 砌 体 与 混凝土 组 合 ) 受 压 构件 ， 在 《公路 坛 工 桥涵 设计 规范 》 表 4.0.9 
规定 的 受 压 偏心 距 限 值 范围 内 的 承载 力 应 按 下 列 公式 计算 
yo 大 p41/。 (7.62) 


























式 中 八 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 


























4 一 构件 截面 面积 ， 对 于 组 合 截 面 按 强 度 比 换算 ， 即 4=46 上 + 帮 4 六 下 二 而 
为 标准 层 截面 面积 ，4, 、4,、… 为 其 他 层 截面 面积 ， D1 =faa/f oa\m =foa /fon、 
… ,fo 为 标准 层 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ，f、/s4、… 为 其 他 层 的 轴 心 抗 压强 度 
设计 值 ; 
所 一 一 而 体 或 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ， 对 组 合 和 截面 应 采用 标准 层 轴 心 抗 压强 度 设 
计 值 ; 
9 一 一 构件 轴 向 力 的 偏心 距 。 和 长 细 比 B 对 受 压 构 件 承 载 力 的 影响 系数 。 














2) 砌 体 偏心 受 压 构件 承载 力 影响 系数 p， 按 下 列 公式 计算 


























-i (7. 6-3 ) 
Pp 9 
a " | 人 
人 
a | 1 (7.6-5) 


3) 计算 砌 体 偏心 受 压 构件 承载 力 的 影响 系数 og 时， 构件 长 细 比 6.、B, 按 下 列 公 
式 计算 











Yelo 
Bb: i (7.6-6) 
yeplo 
”3.5i CE 
式 中 ye 一 一 不 同 砌 体 材料 构件 的 长 细 比 修正 系数 ， 按 表 7. 6-1 的 规定 采用 ; 
/一 一 构件 计算 长 度 ， 按 表 7. 6-2 的 规定 采用 ; 





弯曲 平面 内 的 截面 回转 半径 ， 对 于 等 截面 构件 ， 见 《公路 坛 工 桥涵 设计 规范 》 
第 4.0.6 条 的 规定 ; 对 于 变 截 面 构件 ， 可 取 等 代 截面 的 回转 半径 。 





Ls Dy 
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表 7.6-1 长 细 比 修正 系数 y。 表 7.6-2 构件 计算 长 度 刀 
而 体 材料 类 别 yo 构件 及 其 两 端 约束 情况 计算 长度 1 
混凝土 预制 抉 砌 体 或 组 合 构件 1.0 两 端 固 接 3 
直 | 一 训 国 定 , 另 一 端 为 不 移动 的 鲍 0.7/ 
细 料 石 . 半 细 料 石 彻 休 1.1 如 两 端 均 发 不 移动 的 亿 L101 
粗 料 石 . 块 石 . 片 石 历 体 1.3 和 ~ 











注 : ! 为 构件 支点 间 长 度 。 


4) 混凝土 侦 心 受 压 构件 ， 在 《公路 二 工 桥涵 设计 规范 》 表 4. 0.9 规定 的 受 压 偏 心 距 限 
值 范围 内 ， 当 按 受 压 承 载 力 计算 时 ， 假 定 受 压 区 的 法 向 应 力图 形 为 矩形 ， 其 应 力 取 混 凝 土 抗 
压强 度 设计 值 ， 此 时 ， 和 采取 轴 向 力作 用 点 与 受 压 区 法 向 应 力 的 合力 作用 点 相 重 合 的 原则 
(图 7.6-18) 确定 受 压 区 面积 4.。 受 压 承 载 力 应 按 下 列 公式 计算 
























































YoNa < fad, (7.6-8) 
Q 单 向 偏心 受 压 。 受 压 区 高 度 h 应 按 下 列 条 件 确 定 (图 7. 6-18a) 
e.=e (7. 6-9) 
矩形 截面 的 受 压 承载 力 可 按 下 列 公 式 计 算 
YoNa < pf.ab (h -2e) (7. 6-10) 


式 中 入 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
9 一 一 索 曲 平面 内 轴 心 受 压 构件 这 曲 系数 ， 按 表 7. 6-3 采用 ; 
用 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 ， 按 表 7. 4-1 的 规定 采用 ; 



































混凝土 受 压 区 面积 ; 
eu 受 压 区 混凝土 法 向 应 力 合力 作用 点 至 截面 重心 的 距离 ; 
心 距 ; 





/一 一 怎 形 截面 宽度 ; 
有 一 一 矩形 截面 高 度 。 
当 构 件 弯 曲 平面 外 长 细 比 大 于 弯曲 平面 内 长 细 比 时 ， 疯 应 按 轴 心 受 压 构 件 验算 其 承 
载 力 。 








表 7.6-3 混凝土 轴 心 受 压 构件 弯曲 系数 






































lo/b <4 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
lo/i <14 14 21 28 35 42 49 56 63 70 76 83 90 97 104 
9 1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.91 | 0.86 |0.82 | 0.77 | 0.72 | 0.68 | 0.63 | 0.59 | 0.55 | 0.51 | 0.47 |0.44 

















注 : 1. 0 为 计算 长 度 ， 按 表 7. 6-2 的 规定 采用 。 
2. 在 计算 06 人 或 0 把 时 ,2 或 宇 的 取 值 : 对 于 单 向 偏心 受 压 构件 ， 取 弯曲 平面 内 截面 高 度 或 回转 半径 ;对 于 轴 
心 受 压 构件 及 双向 偏心 受 压 构件 ， 取 截面 短 边 尺寸 或 截面 最 小 回转 半径 。 




























































































包 双 向 偏心 受 压 。 受 压 区 高 度 和 宽度 ， 应 按 下 列 条 件 确定 〈 图 7. 6-18b) 

















(7.6-11) 
Gor = BF (7.6-12) 
和 矩形 截面 的 偏心 受 压 承载 力 可 按 下 列 公 式 计算 

yoNa 和 oa -2e.)(h-— 2e， ,| (7.6-13) 
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式 中 gg 一 一 轴 心 受 压 构件 弯曲 系数 ， 见 表 7. 6-3 ; 
eu 一 一 受 压 区 混凝土 法 向 应 力 合力 作用 点 在 y 轴 方 向 至 截面 重心 距离 ; 
eu 一 一 受 压 区 混凝土 法 向 应 力 合力 作用 点 在 x 轴 方 向 至 截面 重心 距离 ; 
心 距 ; 
心 距 。 












































图 7.6-18 混凝土 构件 偏心 受 压 
a) 单 向 偏心 受 压 b) 双向 偏心 受 压 
1 一 受 压 区 重心 (法 向 压 应 力 合力 作用 点 ) ”2 一 截面 重心 轴 ”ee 一 单 向 偏心 受 压 偏心 中 
e. 一 单 向 偏心 受 压 法 向 应 力 合力 作用 点 距 重 心 轴 距 离 、e、、e, 一 双向 偏心 受 压 在 x*、y 方 向 的 偏心 距 
ea、ew 一 双向 偏心 受 压 法 向 应 力 合力 作用 点 在 x*、y 方向 的 偏心 距 4 一 受 压 区 面积 
h.、5, 一 和 矩形 截面 受 压 区 高 度 、 宽 度 


(4) 截面 偏心 验算 “桥墩 承受 偏心 受 压 荷载 时 ， 根 据 《 公 路 坛 工 桥涵 设计 规范 》 第 
4.0.9 条 ， 砌 体 和 混凝土 的 单 向 和 双向 偏心 受 压 构件 ， 其 受 压 偏心 距 的 限 值 应 符合 表 7. 64 
的 规定 。 





















































































































































表 7.6-4 受 压 构件 偏心 距 限 值 

















作用 组 合 偏心 距 限 值 
基本 组 合 <0.6s 
偶然 组 合 <0.7s 











注 ; 1. 混凝土 结构 单 向 偏心 的 受 拉 一 边 或 双向 偏心 的 
各 受 拉 一 边 ， 当 设 有 不 小 于 截面 面积 0.05% 的 
纵向 钢筋 时 ， 表 内 规定 值 可 增加 0. ls。 
2. 表 中 值 为 截面 或 换算 截面 重心 轴 至 偏心 方向 
截面 边缘 的 距离 (图 7.6-19) 。 
2. 桥墩 的 整体 稳定 性 验算 
在 设计 中 ， 除 了 满足 地 基 强 度 和 合力 偏心 距 不 超过 允许 值 以 外 ， 还 须 就 倾覆 稳定 性 和 滑 
动 稳定 性 两 个 方面 对 桥墩 的 整体 稳定 性 进行 验算 。 在 验算 时 ， 都 要 分 别 按 常 水 位 和 设计 洪水 
位 两 种 情况 考虑 水 的 浮力 。 
(1) 抗 倾 履 稳 定性 验算 ”桥涵 墩 台 和 挡 土 墙 的 抗 倾 覆 稳 定 系 数 h， 分 别 按 以 下 公式 
计算 。 
1) 桥涵 墩 台 基础 的 抗 倾覆 稳定 ， 按 下 式 计算 〈( 见 图 7. 6-20): 
J (7.6-14a) 


60 





































































































图 7.6-19 受 压 构 件 偏 心 距 
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式 中 














ESP,e, + SH.h, 
el = (7.6-14b) 
>.P: 
所 一 一 墩 台 基础 抗 倾覆 稳定 性 系数 ; 
:一 一 在 截面 重心 至 合力 作用 点 的 延长 线 上 ， 自 截面 重心 至 验算 倾覆 轴 的 距离 (m); 
eo 一 一 所 有 外 力 的 合力 R 在 验算 截面 的 作用 点 对 基底 重心 轴 的 偏心 距 ; 








PP 一 一 不 考虑 其 分 项 系数 和 组 合 系数 的 作用 标准 值 组 合 或 偶然 作用 (地震 除 外 ) 标准 


值 组 合 引 起 的 竖 向 力 (kN); 
竖 向 力 P; 对 验算 截面 重心 的 力 臂 (m); 





Ci 


一 一 不 考虑 其 分 项 系数 和 组 合 系数 的 作用 标准 值 组 合 或 偶然 作用 (地震 除外 ) 标准 


2) 


式 中 





值 组 合 引 起 的 水 平 力 (kN); 
一 一 水 平 力 对 验算 截面 的 力 辟 (m) 。 
挡 土 墙 的 抗 倾覆 计算 (图 7.621) 
Wo +E,a 
4 








(7. 6-15 ) 


下 一 一 挡 土 墙 的 重力 (kN/m); 





及 一 土 压 力 的 水 平分 力 (kN/m); 
忆 一 - 土 压力 的 竖 向 分 力 (KN/m) ; 


h、a、 











6 一 一 Eb,、E,、W 对 墙 幅 的 力 辟 (m) ， 如 图 7. 6-21 所 示 。 



































图 7.6-20 墩 台 基础 的 稳定 验算 示意 图 图 7.6-21 挡 土 墙 稳定 计算 示意 图 
a) 立 面 b) 平面 ( 单 向 偏心 )  e) 平面 (双向 偏心 ) 
0 一 截面 重心 R 一 合力 作用 点 4 一 4 一 验算 倾覆 轴 





































































































(2) 抗 滑动 稳定 性 验算 ”桥涵 墩 合 或 挡 土 墙 的 抗 滑动 稳定 系数 按 式 (7.6-16) 计算 


式 中 


HZP + >Hi 


k. 
E 2 8H. 


(7.6-16) 


Pj 一 一 坚 向 力 总 和 ; 
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上 .一 一 桥涵 墩 台 基础 的 抗 滑动 稳定 性 系数 ; 
Hw 一 一 抗 滑 稳定 水 平 力 总 和 ; 
Hi 一 一 滑动 水 平 力 总 和 |; 
人 一 一 基础 底面 与 地 基 土 之 间 的 摩擦 系数 ， 当 缺少 实际 资料 时 ， 可 参照 表 7. 6-5 
































采用 。 

当 基 础 采取 了 抗 滑动 的 措施 后 (基础 底面 做 成 表 7.6-5 ”基底 摩擦 系数 
阶梯 、 齿 坎 或 设置 防滑 锚 栓 等 措施 )， 对 滑动 的 验 地 基 土 分 类 4 
算 ， 除 考虑 基底 的 摩 阻 力 外 ， 并 应 考虑 由 上 述 措施 所 竹 士 ( 流 塑 ~ 坚硬 ) , 粉 圭 0.25 
产生 的 阻力 。 砂 土 ( 粉 砂 ~ 砾 砂 ) 0. 30 ~0.40 

3. 墩 顶 水 平 位 移 验 算 碎 石 土 (松散 ~ 密实 ) 0. 40 ~0.5 

墩 顶 过 大 的 水 平 位 移 会 影响 桥 跨 结构 的 正常 使 软 岩 ( 极 软 岩 ~ 较 软 岩 ) 0. 40 ~0.60 
用 ， 对 于 高 度 超过 20m 的 重力 式 桥墩 应 验算 墩 顶 水 硬 岩 ( 较 硬 岩 坚硬 岩 ) 0. 60 .0.70 





平 力 方向 的 弹性 位 移 。 

墩 顶 水 平 弹性 位 移 的 计算 图 式 是 : 假定 墩 身 是 一 个 固定 在 基础 顶 面 的 悬臂 染 ， 不 考虑 上 
部 结构 对 桥墩 位 移 的 约束 ; 所 考虑 的 荷载 包括 制 动 力 、 风 力 及 偏心 的 竖 向 支 座 反 力 等 。 

要 考虑 地 基 不 均匀 沉降 引起 的 墩 顶 水 平 位 移 。 可 通过 计算 不 均匀 沉降 引起 的 倾斜 角 求 得 
这 项 墩 顶 水 平 位 移 。 

4. 基础 底面 土 的 承载 力 和 偏心 中 验算 

地 基 的 强度 一 般 要 比 墩 身 声 工 材 料 低 ， 所 以 在 设计 时 和 常 将 基底 面积 扩大 ， 以 减 小 基底 应 
力 。 因 此 对 基底 应 力 和 偏心 仍 需 进行 验算 ,使 其 控制 在 《公路 桥涵 地 基 与 基础 设计 规范 》 
(JTJ D63 一 2007) 规定 的 容许 范围 内 。 这 里 介绍 该 规范 的 相关 规定 。 

(1) 地 基 与 基础 计算 ”设计 桥梁 墩 台 基础 时 ， 应 考虑 在 修建 和 使 用 期 间 可 能 发 生 的 各 
项 作用 效应 ， 并 对 地 基 进 行 验算 。 当 桥 台 台 背 填 土 的 高 度 在 Sm 以 上 时 ， 应 考虑 台 背 填 土 对 
桥 台 基底 或 桩 端 平面 处 的 附加 竖 向 压 应 力 。 对 软 土 或 软弱 地 基 ， 如 相 邻 墩 台 的 距离 小 于 Sm 
时 ， 应 考虑 邻近 墩 台 对 软 土 或 软弱 地 基 所 引起 的 附加 竖 向 压 应 力 。 

1) 基础 底面 岩 土 的 承载 力 ， 当 不 考虑 般 固 作用 时 ， 可 按 下 式 验算 : 

当 基 底 只 承受 轴 心 荷载 时 : 






























































<|f] (7.6-17a) 





式 中 PP 一 一 基底 平均 压 应 力 ; 
N 一 一 由 本 书 7. 6.1. 2 节 规 定 的 作用 短期 效应 组 合 在 基础 底 产 生 的 竖 向 力 ; 
4 一 一 基础 底面 面积 ; 
[fj 一 一 地 基 承 载 力 容 许 值 (kPa) 。 
当 基 底 单 向 偏心 受 压 ， 承 受 竖 向 力 N 和 弯 矩 M 共同 作用 时 ， 除 满足 式 (7. 6-17a) 外 ， 
尚 应 符合 下 列 条 件 : 
Ps = + yeh] (7.6-17b) 
式 中 P,, 一 一 基底 最 大 压 应 力 ; 
以 一 一 由 本 书 第 7.6.1.2 节 规 定 的 作用 短期 效应 组 合 产 生 于 墩 台 的 水 平 力 和 竖 向 力 
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对 基底 重心 轴 的 弯 矩 ; 
下 一 一 基础 底面 偏心 方向 的 面积 抵抗 矩 。 
当 基 底 双 向 偏心 受 压 ， 承 受 竖 向 力 和 绕 x 轴 膏 和 矩 W, 与 绕 y 轴 弯 和 矩 W, 共同 作用 时 ， 
除 满足 式 (7.6-17a) 外 ， 尚 应 符合 下 列 条 件 : 


N 、 MM, 
P| (7.6-17c) 


学 


式 中 以 .、M, 一 一 作用 于 基底 的 水 平 力 和 竖 向 力 绕 x 轴 、y 轴 的 对 基底 的 弯 矩 ; 
WW 、 丙 一 一 基础 底面 偏心 方向 边缘 绕 x 轴 、y 轴 的 面积 抵抗 矩 。 
2) 当 设 置 在 基 岩 上 的 基底 承受 单 向 偏心 与 础 立 生 


于 
荷载 ， 其 偏心 距 w 超过 核心 半径 p[P= 才 | 时 ， 
可 仅 按 受 压 区 计算 基底 最 大 压 应 力 (不 考虑 















































































































































基底 承受 拉力 ， 见 图 7.6-22 ) 。 基 底 为 矩形 et 
截面 的 最 大 压 应 力 P,,. 按 下 式 计算 : 区 
Pee a 全 2 (7.6-18) 
Sn (2 -oo)e 
人 
式 中 N 一 一 作用 于 基础 底面 合力 的 竖 向 
分 力 ; 

5 一 一 偏心 方向 基础 底面 的 边 长 ; 

4 一 乖 直 于 4 边 基础 底面 的 边 长 ; 站 

4 一 一 作用 点 至 基底 受 压 边 缘 的 距离 ; 

eu 一 一 V 作用 点 距 截面 重心 的 距离 。 





3) 在 基础 底面 下 或 基 桩 桩 端 下 有 软弱 地 基 或 软 土 层 时 ， 应 按 下 式 验 算 软 弱 地 基 或 软 土 
层 的 承载 力 : 





ps=Y1(h+z) +a(p -yh) yrlh] (7.6-19) 
式 中 p, 一 一 软弱 地 基 或 软 土 层 的 压 应 力 ; 
/一 一 基底 或 桩 端 处 的 埋 置 深度 (m); 当 基 础 受 水 流 冲 刷 时 ， 由 一 般 冲 刷 线 算 起 ; 
当 不 受 水 流 冲刷 时 ， 由 天 然 地 面 算 起 ; 如 位 于 挖 广内， 则 由 开 挖 后 地 面 算 起 ; 
从 基底 或 基 桩 桩 端 处 到 软弱 地 基 或 软 土 层 地 基 顶 面 的 距离 (my) ; 
7 一 一 深度 (h+z) 范围 内 各 土 层 的 换算 重度 (kN/m ) ; 
ys 一 一 深度 有 范围 内 各 土 层 的 换算 重度 (kN/m ); 
a 一 一 土 中 附加 压 应 力 系数 ; 
7 一 一 基底 压 应 力 (kPa); 当 z >1 时, p 采用 基底 平均 压 应 力 ; 当 zo<1 时 ,，P 按 
基底 压 应 力图 形 采 用 距 最 大 压 应 力 点 8/3 ~ 5/4 处 的 压 应 力 (对 于 梯形 图 形 前 
后 端 压 应 力 差 值 较 大 时 ， 可 采用 上 述 5/4 点 处 的 压 应 力 值 ; 反之 ， 则 采用 上 述 
5/3 处 压 应 力 值 ) ， 以 上 ,为 矩形 基底 的 宽度 ; 
[f,] 一 一 软弱 地 基 或 软 土 层 地 基 顶 面 土 的 承载 力 容许 值 。 
若 下 卧 层 为 压缩 性 较 大 的 厚 层 软 黏 士 时 ， 应 验算 沉降 量 。 














各 
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4) 当 设 置 在 基 岩 上 的 墩 台 基底 承受 双向 偏心 压 应 力 且 按 式 (7.6-20)、 式 (7.621) 
计算 的 eo/p >1.0 (p 为 核心 半径 ) 时 ， 可 仅 按 受 压 区 计算 基底 压 应 力 〈 不 考虑 基底 承受 拉 
应 力 ) ， 墩 台 基 底 最 大 压 应 力 按 《 公 路 桥涵 地 基 与 基础 设计 规范 》(JTC D63 一 2007) 附录 
确定 。 

(2) 基底 偏心 距 验 算 ” 桥 涵 墩 台 应 验算 作用 于 基底 的 合力 偏心 距 ， 偏 心 距 的 限 值 应 考 
虑 基底 受 压 较 为 均匀 ， 土 基 最 大 压力 与 最 小 压力 不 应 悬殊 ， 岩 基 则 允许 受 拉 后 考虑 压力 重 
分 布 。 

1) 桥涵 墩 台 基底 的 合力 偏心 距 容 许 值 [eo」 应 符合 表 7. 6-6 的 规定 。 





















































表 7.6-6 ” 墩 台 基 底 的 合力 偏心 距 容 许 值 | eo] 











































































































作用 情况 地 基 条 件 合力 偏心 距 备注 

桥墩 [eo] <0. lp 拱桥 、 刚 构 桥 墩 台 ,其 合力 作 
墩 台 仅 承 受 永久 作用 标准 
RL 用 点 应 尽量 保持 在 基底 重心 
效应 组 合 桥 台 [eu ] 三 0. 75p 附近 
墩 台 承受 作用 标准 值 效应 组 非 洗 石 地 基 [wp 本 

拱桥 单 向 推力 墩 不 受 限 制 ,但 

合 或 偶然 作用 (地 震 作用 除 | 较 破 碎 ~ 极 破碎 岩石 地 基 [oo] <1.2p ea 
外 ) 标 准 值 效应 组 合 完整 较 完整 岩石 地 雪 [wo]<1.5p Ce 

















2) 基底 以 上 外 力作 用 点 对 基底 重心 轴 的 偏心 距 eo 按 下 式 计 算 : 

















w -<[a] (7. 6-20) 
式 中 。N、WM 一 一 作用 于 基底 的 竖 向 力 和 所 有 外 力 〈 竖 向 力 、 水 平 力 ) 对 基底 截面 重心 的 


弯 矩 。 


3) 基底 承受 单 向 或 双向 偏心 受 压 的 p 值 可 按 下 式 计算 : 








(7.6-21a) 





M M 
= (7.6-21b) 
W 


i 
式 中 pi 一 一 基底 最 小 压 应 力 ， 当 为 负 值 时 表示 拉 应 力 ; 
NN 作用 点 中 截面 重心 的 距离 。 


7.6.3 ” 桩 柱 式 桥墩 的 计算 


桩 柱 式 桥墩 的 计算 包括 盖 梁 计算 和 桩 里 计算 两 个 部 分 。 

桩 柱 式 桥墩 盖 梁 的 计算 内 容 包括 : 中 恒 载 及 其 内 力 计 算 ; 包 活 载 及 其 内 力 计 算 ; 3 施工 
吊装 荷载 及 其 内 力 计 算 ; 中 荷载 组 合 及 其 内 力 包 络 图 ; @@ 配 筋 计算 。 

桩 柱 式 墩 台 通常 采用 钢筋 混凝土 构件 。 在 构造 上 ， 桩 柱 的 钢筋 伸 和 人 到 盖 粱 内， 与 盖 深 的 











C0 
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钢筋 绑扎 成 整体 。 因 此 ， 盖 粱 与 柱 刚 接 成 刚 架 结构 。 当 盖 梁 的 跨 高 比 1h 满足 《公路 钢筋 混 
凝 土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》 (JTG D62 一 2004) (以 下 简称 《规范 》) 第 8.2.2 条 要 
求 时 ， 盖 梁 可 按 以 下 方式 计算 : 

1) 墩 台 盖 梁 与 柱 应 按 刚 构 计 算 。 当 盖 梁 与 柱 的 线 刚度 (E11) 之 比 大 于 5 时 ， 双 柱 式 
墩 台 盖 梁 可 按 简 支 梁 计算 ， 多 柱 式 墩 台 盖 梁 可 按 连续 梁 计算 。 以 上 户 、1、1 分 别 为 梁 或 柱 混 
凝 土 的 弹性 模 量 、 毛 截面 惯性 和 矩 、 梁 计算 跨 径 或 柱 计算 长 度 。 

计算 连续 梁 盖 梁 支 座 的 负 弯 矩 时 ， 考 虑 柱 支撑 宽度 的 影响 ， 圆 形 截 面 柱 可 换算 为 边 长 等 
于 0.8 倍 直径 的 方形 截面 柱 。 

2) 按 简 支 梁 计 算 的 盖 粱 ， 其 计算 跨 径 应 取 /. 和 1.151, 两 者 的 较 小 者 ， 其 中 / 为 盖 梁 支承 
中 心 之 间 的 距离 ，/, 为 盖 梁 的 净 跨 径 。 在 确定 盖 深 的 净 跨 径 时 ， 圆 形 截 面 柱 可 换算 为 边 长 等 于 
0. 8 倍 直径 的 方形 截面 柱 。 当 盖 梁 作为 连续 梁 或 刚 构 分 析 时 ， 计 算 跨 径 可 取 支 承 中 心 的 距离 。 

与 计算 普通 双 乃 辟 梁 和 连续 梁 内 力 不 同 的 是 : 活 载 的 轮 重 不 是 直接 作用 在 盖 梁 上 面 ， 而 
是 通过 设置 在 盖 梁 上 一 些 固定 位 置 的 支 座 来 传递 活 载 反 力 的 。 即 是 说 ， 作 为 梁 式 桥 ， 上 部 结 
构 的 结构 重力 与 汽车 荷载 是 在 主 梁 位 置 通过 支 座 以 集中 力 的 形式 作用 于 盖 梁 上 ， 所 以 作用 力 
的 作用 位 置 是 固定 的 ， 而 其 作用 力 的 大 小 随 着 汽车 横向 布置 不 同 而 变化 。 汽 车 横向 布置 则 是 
依据 盖 梁 验算 截面 产生 最 大 内 力 的 不 利 状况 而 确定 的 。 这 样 ， 就 涉及 将 汽车 荷载 如 何在 横 桥 
向 分 配 至 各 主 梁 上 ， 这 种 横向 分 配 与 主 梁 结构 计算 时 的 横向 分 配 是 不 同 的 ， 分 配合 理 与 否 直 
接 影 响 盖 梁 设计 的 安全 度 。 

(1) 汽车 横向 布置 及 横向 分 配 系 数 ”一 般 计 算 盖 粱 时 汽车 横向 布置 及 横向 分 配 系数 计 
算 可 做 如 下 考虑 : 

1) 单 柱 式 墩 台 盖 梁 。 在 计算 盖 梁 支点 负 弯 矩 及 各 主 梁 位 置 截面 的 剪 力 时 ， 汽 车 横 桥 向 
非 对 称 布置 ( 即 按 规范 要 求 靠 一 侧 布 置 )， 横 向 分 配 系 数 按 偏心 压力 法 计算 。 

2) 双 柱 式 墩 台 盖 粱 。 在 计算 盖 粱 柱 顶 处 负 弯 矩 时 ， 汽 车 横 桥 向 采用 非 对 称 布置 ， 横 向 
分 配 系数 采用 偏心 压力 法 计算 ; 在 计算 盖 梁 跨 中 正 弯 和 矩 时， 汽车 横 桥 向 采用 对 称 布置 ， 横 向 
分 配 系 数 采 用 杠杆 法 计算 。 

3) 多 柱 式 墩 台 盖 梁 。 汽 车 横 桥 向 要 按 盖 梁 各 控制 截面 内 力 影 响 线 来 布置 ， 横 向 分 配 系 
数 采用 杠杆 法 计算 ; 同时 要 注意 由 于 多 柱 式 墩 台 上 部 桥 面 比 较 宽 ， 人 行道 亦 相 应 较 宽 ， 边 梁 
可 能 是 在 人 行道 下 ， 所 以 应 注意 由 于 杠杆 法 计算 横向 分 配 系数 边 梁 偏 小 ， 而 用 非 对 称 布置 偏 
心 压力 法 计算 边 梁 又 偏 大 的 问题 。 

(2) 盖 梁 内力 计 算 时 墩 柱 支承 宽度 影响 的 考虑 ”由 于 支承 盖 梁 的 墩 柱 面积 较 大 ， 简 化 
成 点 支承 使 盖 梁 内 力 计 算 仿 大 而 显得 太保 守 ， 所 以 《规范 》 第 4.2.4 条 规定 应 考虑 支承 宽 
度 影响 。 

1) 负 弯 矩 削 峰 。 在 计算 盖 梁 柱 顶 截面 负 弯 矩 时 ， 可 采用 负 弯 和 矩 包 络 图 在 柱 顶 处 削 峰 的 
方法 减 小 负 弯 矩 值 。 削 峰 宽 度 理论 认为 方 柱 时 为 柱 宽 上 2， 圆 柱 时 为 0.886d (4d 为 直径 )。 但 
支承 宽度 对 内 力 的 影响 除 与 柱 宽 有 关外 ， 还 与 盖 梁 跨度 、 高 度 和 宽度 有 关 ， 这 是 一 个 很 复杂 
的 问题 ， 考 虑 墩 柱 尺 寸 小 于 盖 梁 尺寸 ， 建 议 在 实际 设计 时 ， 方 形 柱 取 0.90， 圆 形 柱 取 (0. 5 
20.7) 0 

2) 正 弯 矩 减 小 跨 径 。 在 计算 简化 为 双 悬 辟 简 支 梁 或 连续 梁 跨 中 正 弯 矩 时 ， 采 用 减 小 跨 
径 的 方法 来 考虑 支承 宽度 的 影响 (图 7.6-23b)。 
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lo lo 1 


(0.5~0.7)q 或 0.95 


et 
对 1 1 1/ 


a) b) 





























到 7. 6-23 ” 盖 梁 考虑 支承 宽度 的 计算 
a) 负 弯 矩 削 峰 b) 正 弯 和 矩 减 小 跨 径 





/=1-(0.5~0.7)d 或 0.9%8 





l=l 一 (0.5 ~0.7)d 或 0.90b 

3) 在 计算 盖 深 正 、 负 弯 矩 时 ， 作 用 于 支承 宽度 内 的 主 梁 荷载 可 忽略 不 计 。 

【 例 7.6-4】 桩 柱 式 墩 的 盖 梁 内 力 计算 。 

设计 和 荷载 公路 一 下级 ; 

桥 面 净 宽 (7+2 x0.25)m (图 7.6-24) ; 

上 部 构造 ”六 孔 一 联 等 跨 装 配 式 钢筋 混凝土 工 形 梁 ， 标 准 蜂 径 为 20m， 计 算 跨 径 为 
19. 50m， 由 5 片 梁 组 成 ， 深 距 1. 6m。 深 下 设 板 式 橡胶 文 座 ， 其 尺 才 为 180mm x 200mm 
x28mm。 

桥梁 下 部 结构 采用 双 柱 式 墩 台 ， 桩 式 基 础 ， 设 2 根 桩 、1. 6m 厚 承 台 ， 柱 的 计算 高 度 为 
8m， 桥 墩 各 部 尺寸 如 图 7. 6-25 所 示 。 























图 7.6-24 ” 盖 梁 的 受 力 图 (尺寸 单位 : cm) 图 7.625 桥墩 各 部 尺寸 (尺寸 单位 : cm) 
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图 7.6-26 计算 截面 的 具体 位 置 (尺寸 单位 : cm) 























盖 梁 的 基本 尺寸 如 下 : 

盖 梁 顺 桥 向 的 宽度 b= 120em; 

盖 梁 横 桥 向 的 宽度 B=740em; 

盖 梁 的 高 度 为 110cm， 羡 梁 的 悬臂 长 为 100em。 

墩 吴 采 用 双 柱 式 ， 柱 径 为 100cm， 横 向 间距 420cm。 已 知 主 梁 的 冲击 系数 人 =0. 18。 

计算 在 汽车 荷载 作用 下 盖 染 截面 3 一 3 和 截面 5 一 5 的 内 力 ， 计 算 截 面 的 具体 位 置 如 图 
7. 6-26 所 示 。 

解答 : (1) 确定 盖 梁 的 计算 简 图 。 双 柱 式 桥墩 ,是 由 盖 梁 和 墩 柱 组 成 并 舱 固 在 承 台 
的 刚 架 。 按 照 《规范 》 第 8.2. 1 条 规定 : 双 柱 式 墩 台 ， 当 盖 梁 的 刚度 与 柱 的 线 刚度 比 大 于 5 
时 ， 盖 粱 可 按 简 支 梁 计算 。 因 此 ， 首 先 核 算 盖 梁 的 刚度 与 柱 的 刚度 。 






































盖 梁 的 线 刚 度 
二 2 x1.13 
El 12 , 
hb = 一 = Em’ =0. 03169Em 
S 4.2 
柱 的 线 刚度 
TT 4 
EL Ba 


k=— Em’ =0. 006136Em’ 


S 8.0 





盖 梁 的 刚度 与 柱 的 刚度 比 
ki/k. =5. 16 >5 





因此 ， 盖 粱 可 按 简 支 梁 计算 。 

(2) 汽车 答 载 的 支 反 力 ” 汽 车 荷载 在 桥梁 顶 面 上 的 纵向 位 置 和 横向 位 置 均 是 可 动 的 。 
汽车 答 载 两 个 方向 均 是 可 动 的 影响 通过 两 个 计算 步 又 来 考虑 。 根 据 汽车 丛 载 并 不 直接 压 在 盖 
梁 上 ， 是 通过 各 片 主 梁 支 座 的 支 反 力 传递 到 羡 染 上 这 个 特点 ， 首 先 通 过 汽车 荷载 在 主 梁 上 的 
纵向 移动 ， 求 出 主 梁 支 座 支 反 力 的 最 不 利 效 应 。 青 将 此 最 不 利 效 应 的 支 反 力 在 盖 染 上 横向 移 
动 ， 求 出 盖 梁 各 项 指定 内 力 的 最 不 利 效 应 。 
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汽车 荷载 的 最 大 支 反 力 用 主 梁 文 反 力 的 纵向 影响 线 计算 。 盖 梁 是 两 跨 主 梁 的 支承 ， 文 反 
力 的 纵 疝 影响 线 涉 及 两 路， 路 径 为 19. 5m， 延 伸 相 交 ， 竖 坐标 峰值 为 1.013， 主 梁 支 反 力 的 
纵向 影响 线 如 图 7. 6-27 所 示 。 


及 =1.2X178.SKN 


4k=7.875kNym 











图 7.6-27 主 梁 支 反 力 的 纵向 影响 线 





根据 7. 2. 2 节 的 规定 ， 公 路 一 下级 的 车 道 荷载 由 两 部 分 组 成 。 
均 布 荷载 标准 值 
和 =0.75 x10. 5kN/m =7. 875kN/m 





集中 和 荷载 标准 值 


360 -180 
P, =0.75x | 180 和 





x (19.5 -5) |kN =178. SkN 





为 了 求 得 最 大 文 反 力 ， 最 不 利 的 荷载 布置 如 图 7. 6-27 所 示 。 均 布 和 荷载 应 满 布 对 应 于 影 
响 线 所 有 正面 积 的 部 分 ， 集 中 荷载 布置 在 影响 线 的 竖 坐 标 最 大 处 。 
支 反 力 为 


P=[2x(0.5x1.013) x7.875 x19.75 +1.013 x1.2 x178.5]kN=374.54kN 

钢筋 混凝土 柱 式 墩 台 应 计算 汽车 的 冲击 作用 。 所 以 作用 在 羡 梁 上 的 汽车 荷载 支 反 力 为 : 
1. 18 x374. 54kN =442. OkN, 

作用 在 盖 染 上 的 汽车 荷载 支 反 力 ， 对 每 行车 队 来 说 ， 是 通过 左 、 右 两 排 车 轮 压 在 梁 上 
的 ， 每 排 轮 压 为 P/2 =221. 0kN。 

汽车 荷载 在 桥梁 项 面 上 的 横向 位 置 是 可 动 的。 横向 位 置 移动 对 羡 梁 的 影响 是 通过 各 片 主 
梁 在 羡 梁 上 的 支 反 力 来 间接 施加 的 ， 所 以 求 盖 梁 指 定 内 力 的 最 不 利 效应 ， 是 用 指定 内 力 的 横 
句 影响 线 来 计算 的 ， 该 影响 线 应 按 节点 荷载 影响 线 的 方法 绘制 ， 下 面 对 如 何 应 用 横向 影响 线 
求 得 盖 梁 上 各 项 内 力 的 最 不 利 效 应 进行 逐 项 讨论 。 

(3) 盖 深 在 3 一 3 截面 的 支 座 反 力 R 图 7.6-28 列 出 支 座 反 力 R, 的 影响 线 和 最 大 、 最 
小 反 力 的 荷载 布置 。 该 影响 线 和 一 般 影响 线 相同 。 
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7.6-28 支 座 反 力 忆 的 影响 线 和 最 大 、 
最 小 反 力 的 荷载 布置 〈 斥 才 单 位 : cm) 
































R， =221.0 x (1.214 +0.786 +0.476 +0.048)kN =557. 8kN 
Ry, =221.0 x (0.214 -0.214) =0 
(4) 盖 梁 在 5 一 5 截面 的 跨 中 弯 矩 WM 图 7.6-29 列 出 跨 中 弯 矩 Ws 的 影响 线 和 最 大 、 最 
小 效应 的 荷载 布置 。 该 影响 线 和 一 般 影响 线 相同 。 

















图 7.6-29 跨 中 弯 矩 W; 的 影响 线 和 最 大 、 最 小 效应 的 丛 载 布置 (尺寸 单位 : cm) 
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Ms =221.0 x (0.60 +0.60)kN + m=265.2kN .mm 
Ms =221.0 x (0.45 -0.45)kN . m=0.0kN .mm 


7. 6.4 柔性 墩 计算 


梁 桥 的 柔性 墩 多 用 于 中 、 小 蜂 径 的 桥梁 上 ， 当 桥 跨 结构 采用 连续 的 构造 和 变形 不 够 完善 
的 支 座 〈 如 仅 垫 油 千 数 层 时 ) ， 则 可 近似 地 按 多 跨 贸 接 框 架 的 图 式 计算 ,如 图 7. 6-30a 所 示 。 
但 目前 我 国 的 公路 桥梁 中 ， 比 较 多 地 采用 较 大 摩 阻力 的 板式 橡胶 支 座 。 这 种 支 座 在 水 平 力 的 
作用 下 ， 将 发 生 较 小 的 水 平 向 剪 切 变形 ， 故 它 可 按 在 节点 处 设置 水 平 弹簧 文 承 的 框架 图 式 计 
算 ， 如 图 7. 6-30b 所 示 。 下 面 将 着 重 对 它 的 计算 特点 进行 简要 介绍 。 


















刚性 贸 支 座 
油 秸 支 座 


板式 橡胶 支 座 








图 7.6-30 梁 桥 柔性 排 染 墩 计算 医 














1. 基本 计算 假定 

(1) 外 蓓 载 除 恒 载 、 和 车辆 活 载 外 ， 还 要 计 入 汽车 制 动 力 、 温 度 影 响 力 ， 必 要 时 还 包括 
墩 吴 受到 的 风力 ， 但 梁 身 的 混凝土 收缩 、 徐 变 等 次 要 因素 可 忽略 不 计 。 

(2) 计算 制 动 力 时 ， 各 墩 台 受 力 按 墩 顶 抗 推 刚 度 分 配 。 在 计算 土 压 力 时 ， 如 设 有 实体 
刚性 墩 台 ， 则 全 部 由 有 关 刚 性 墩 台 承 受 。 如 均 为 柔性 墩 ， 则 由 岸 墩 承 受 土 压力 ， 并 假定 此 时 
各 个 墩 项 与 上 部 构造 之 间 不 发 生 相 对 位 移 。 

(3) 计算 温度 变形 时 ， 墩 对 梁 产生 的 竖 向 弹性 拉 伸 或 压缩 影响 忽略 不 计 ， 而 只 计 桩 墩 























顶部 水 平 力 对 桩 墩 所 引起 的 弯 矩 的 影响 。 

(4) 在 计算 梁 、 墩 之 间 橡 胶 支 座 的 水 平 力 剪 切 变 形 时 ， 忽略 因 梁 体 的 偏转 角 9 对 它 的 
影响 。 

2. 计算 步骤 

(1) 抗 推 刚 度 的 计算 

1) 桥墩 抗 推 刚度 kg 的 计算 。 抗 推 刚 度 ky 是 指使 墩 硕 产生 单位 水 平 位 移 所 需 施加 的 水 
平反 力 。 
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We (7. 6-22) 
当 墩 柱 下 端 固定 在 基础 或 承 台 顶 面 时 
B 
6， -5 (7. 6-23 ) 


式 中 6 一 一 单位 水 平 力 作用 在 第 i 个 柔性 墩 顶 产生 的 水 平 位 移 〈m/kN ) ; 
1 一 一 第 i 墩 柱 下 端 刚 接 处 到 墩 顶 的 高 度 (m) ; 
/一 一 墩 身 横 截面 对 形 心 轴 的 惯性 矩 (wm ) 。 
2) 橡 胺 文 座 抗 推 刚 度 ; 的 计算 。 如 图 7.6-31 所 示 ， 支 座 的 抗 推 刚度 太 为 
H GAy 


















































(7.6-24) 
> 
式 中 G6 一 一 橡胶 材料 的 剪 切 模 量 ，; 
二 :一 一 橡胶 片 的 总 厚度 ; 
4 一 一 支 座 承 压 面积 的 总 和 ; 
五 、A 一 一 水 平 力 和 相应 前 切 位 移 。 
到 7.6-31 板式 橡胶 支 座 的 剪 切 变形 
3) 墩 与 支 座 的 组 合 抗 推 刚度 太 
k, = ee (7.6-25) 
6 6m+téx 1 Il 
he ki 
(2) 墩 顶 制 动 力 的 计算 
hk, 
万 ,= 一 一 人 (7.6-26) 
Zk, 
式 中 有 一 一 作用 在 第 i 墩 台 的 制 动 力 (kN ) ; 
7 一 一 全 桥 (或 一 联 ) 承受 的 制 动 力 (kN); 
由 制 动 力 引 起 的 墩 顶 水 平 位 移 A 为 
Ha 
A =—— (7.6-27) 
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(3) 梁 的 温度 变形 引起 的 水 平 力 ” 当 温度 下 降 时 ,桥梁 上 部 结构 将 缩短 ， 两 岸 边 排 架 
向 河 心 俩 移 。 当 温度 上 升 时 ， 桥 梁 上 部 结构 将 伸 长 ， 两 岸 边 排 架 向 路 堤 俩 移 。 因 此 ， 无 论 温 
度 升 高 或 降低 ， 必 然 存在 一 个 温度 变化 时 偏 移 值 等 于 0 的 位 置 zx 〈 称 为 温度 中 心 ) 。 在 求 排 
架 的 侦 移 值 时 ， 需 先 求 出 这 个 位 置 。 

如 果 用 x,、x,，、…、%; 表示 自 温 度 中 心 至 1 号 、2 号 、…、i 号 排 架 的 距离 ， 则 得 各 墩 
顶部 由 温度 变化 引起 的 水 平 位 移 为 


























A; = QaAix; (7. 6-28 ) 
式 中 a 一 一 上 部 结构 的 线 脱 胀 系数 ; 
Ai 一 一 温度 升降 的 度数 。 
Ai 、2i 均 带 有 正 负 号 ， 以 温度 中 心 为 原点 ， 指 向 x 轴 正 轴 为 正 。 





Xi =xo—- (Lit+L, + +L,) RS (7. 6-29 ) 
J=1 
而 二 国人 (7.6.30) 
SE 
i=1 


式 中 LL 一 一 备 跨 跨 径 。 

【 例 7.6-5】 图 7.6-32 所 示 为 五 跨 的 简 支 梁 桥 ， 跨 长 上 =20m， 桥 宽 为 9m， 钢 筋 混 凝 土 
双 柱 式 墩 (D =1.0m) ,混凝土 强度 等 级 为 C30， 扩 大 基础 奠基 在 基 岩 上 。 桥 面 连续 ， 每 座 
桥墩 项 面 均 布 置 两 排 共 24 个 直径 d=20cm 的 善 通 板式 橡胶 支 座 ， 而 0 号 和 5 号 桥 台 各 设置 
12 个 ,橡胶 支 座 的 t=4cm，G =1. 1MPa。 试 计算 各 墩 组 合 抗 推 刚度 h, 。 

解答 : (1) 计算 桥墩 ky 

C30 混凝土 的 弹性 模 量 为 


























E=3 x104MPa 
桥墩 顺 桥 向 的 抗 杜 惯性 矩 为 
I 过 2 Ne i eh 
64 32 
各 墩 的 抗 推 刚 度 ky 为 
5 3x3x107x 工 
hi 5 kN/m =3220kN/m 
14 


同 理 得 : 
ko =1515kN/m 


ki = 829. 8kN/m 
kya =5113. 3kKN/m 
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D=1 








图 7.6-32 【 例 7.6-5】 图 (尺寸 单位 : m) 








(2) 板式 橡胶 支 座 的 抗 推 刚 度 太 
由 式 (7.6-24) 得 
_CZ4 支 1100x24x™x0.2’/4 


支 Yi 0. 04 
(3) 各 墩 的 组 合 抗 推 刚度 . 


kN/m =20734. SkN/m 





k 


1 
= -一 kN/m =2787. 16kN/m 


k, = 
| 1 1 


十 
3220 20734. 3 





同 理 得 
ks =1411. 84kN/m 


ks =797. 87kKN/m 
ks =4101. 77kN/m 


20734. 
EE FN/m = 10367. 3kN/m 





ko =ks = hy = 


【 例 7.6-6】 已 知 条件 同 【 例 7.6-5】， 计 算 跨 径 为 19. 14m， 降 温 25%C。 试 计算 3 号 墩 
承受 的 温度 影响 力 。 

解答 : (1) 确定 温度 偏 移 值 为 0 的 位 置 ” 如 图 7.6-33 所 示 ， 以 0-0 线 为 基准 ， 令 0-0 线 
距离 0 号 桥 合 文 座 中 心 的 距离 为 x。， 由 式 (7. 6-30) 得 zx 





























3 号 壤 


图 7.6-33 【 例 7.6-6】 图 (尺寸 单位 : m) 
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之 ik, ks +2k, + 3ks + 4k,, + Sk, 


ed ec a 





上 = 31. 12m 





(2) 求 3 号 墩 墩 顶 的 位 移 量 A， 可 以 算出 3 号 墩 至 温度 偏 移 零点 的 距离 
x3 =(51.12 -3 x20)m= -8.88m 
混凝土 的 线 膨 胀 系数 为 
aw=1x10- 

由 式 (7. 6-28) 得 3 号 墩 墩 顶 位 移 值 为 

A;, =aAtxs =1 x10 ”x( -25) x( -8.88)m=2.22x10 m 
(3) 3 号 墩 承 受 的 温度 影响 力 矿 

H; =kasAs =797. 87 x2. 22 x10 SkN =1.771kN 


【 例 7.6-7】 已 知 条件 同 【 例 7. 6-5】， 设 计 荷 载 为 公路 一 下 级 。 试 根据 图 7.6-34 所 示 
符 载 布置 计算 3 号 墩 承受 的 汽车 制 动 力 。 








及 
和 
TI 
0 号 台 1 号 墩 2 号 墩 3 号 墩 4 号 墩 5 号 台 


图 7.6-34 【 例 7.6-7】 图 (荷载 单位 : kN) 





解答 : (1) 求 汽车 制 动 力 ” 制 动力 按 车 道 荷 载 计算 
gq. =10.5 x0.75kN/m =7. 875kN/m 





= [人 x(19.14 -3) + 180| x0.75kN =236. 56 x0.75kN =177. 42kN 
制 动 力 为 
7 =(20 xnxg. +P,) x10%kN =96. 49kN 
7 =90kN 
故 
了 =96. 49kN 














(2) 汽车 向 左 行驶 时 的 制 动 力 分 配 ” 制 动力 按 刚 度 比 分 配 到 各 桥墩 ， 分 配 公式 为 





kk, 
Hx = 二 一 人 
Zh, 
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对 于 3 号 墩 ， 当 车 辆 向 左 行驶 时 ， 其 制 动 力 为 


797. 87 
2 29833. 14 





x96.49kN =2. 58kN 


相应 地 ， 其 水 平 位 移 为 


H. 9 
Asr We 
3 797. 87 


(3) 汽车 向 右 行 驶 时 的 制 动 力 分 配 只 需 将 向 左 行驶 的 计算 值 反 号 即 得 





Hi = -2. 58kN 


As = -3.234x10-3m 
7.7 桥梁 支 座 设 计 与 计算 


7.7.1 支 座 的 布置 


支 座 的 布置 ， 应 以 有 利于 墩 全 传递 纵向 水 平 力 、 有 利于 梁 体 的 
桥 的 结构 体系 以 及 桥 宽 ， 支 座 在 纵 、 横 
桥 向 的 布置 方式 主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 对 于 坡 桥 ” 宜 将 固定 支 座 布置 
在 标高 低 的 墩 台 上 。 同 时 ， 为 了 避免 整 
个 桥 跨 下 滑 ， 影 响 车 辆 的 行驶 ， 通 常 在 
设置 文 座 的 梁 底 面 ， 增 设 局 部 的 棉 形 构 
造 ， 如 图 7.7-1 所 示 。 

(2) 对 于 简 支 梁 桥 “每 跨 宜 布置 一 
个 国定 支 座 ， 一 个 活动 支 座 ;对 于 多 跨 
简 支 梁 ， 一 般 把 固定 支 座 布置 在 桥 台 


















































上 ， 每 个 桥墩 上 布置 一 个 (组) 活动 支 座 与 一 个 〈 组 ) 国定 支 座 。 若 








高 墩 上 布置 两 个 (组 ) 活动 文 座 。 

图 7.7-2a 为 地 震 区 单 跨 简 支 梁 常用 
布置 ， 也 称 “ 淫 动 ” 文 座 布置 图 7.7- 
2b 为 整体 简 支 板 桥 或 箱 梁 桥 常用 支 座 
布置 。 

(3) 对 于 连续 梁 桥 及 桥 面 连续 的 简 
文 梁 桥 ”一般 在 每 一 联 设置 一 个 固定 支 



























































座 。 并 宜 将 固定 文 座 设置 在 靠近 温度 中 
端 ， 其 余 墩 台 上 均 设 置 活 动 支 座 。 在 设 5 一 双向 活动 支 座 











自由 变形 为 原则 。 根 据 梁 


Cn 


图 7.7-2 单 跨 简 支 梁 支 座 布置 





座 4 一 单 向 活动 支 座 
6 一 橡胶 支 座 
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置 固定 支 座 的 桥墩 〈 台 ) 上 ,一般 采用 一 个 固定 支 座 ， 其 余 为 横 桥 向 的 单 向 活动 支 座 ; 在 
设置 活动 文 座 的 所 有 桥墩 ( 台 ) 上 , 一 般 沿 设置 固定 文 座 的 一 侧 均 布置 顺 桥 向 的 单 向 活动 
支 座 ， 其 余 均 为 双向 活动 支 座 。 图 7.7-3 为 连续 结构 支 座 布置 示意 图 。 


双向 活动 支 座 横 桥 向 单 
活动 支 座 
桥墩 ( 台 ) 
顺 桥 向 单 向 划 定 文 感 
一 一 一 一 活动 支 座 















































二 于 | 于 二 下 十 


b) 


图 7.7-3 连续 结构 支 座 布置 
a) 双 文 座 桥 梁 b) 多 支 座 宽 








(4) 对 于 悬臂 粱 桥 ”锚固 孔 一 侧 布置 固定 支 座 ， 另 一 侧 布置 活动 文 座 ; 挂 和 孔 支 座 布置 
与 简 支 梁 相 同 。 


7.7.2 支 座 的 计算 


1. 支 座 反 力 的 确定 

在 进行 桥梁 支 座 太 才 的 选 定 和 稳定 性 验算 时 ， 必 须 先 求 得 每 个 支 座 上 所 承受 的 竖 向 力 和 
水 平 力 。 

(1) 竖 向 力 ” 文 座 上 的 竖 向 力 有 结构 自重 的 反 力 、 活 载 的 支点 反 力 及 其 影响 力 。 在 计 
算 活 载 的 文 点 反 力 时 ， 应 按照 最 不 利 的 状态 布置 荷载 计算 ， 对 于 汽车 荷载 的 作用 ,应 计 入 冲 
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影响 力 ; 在 可 能 出 现 拉 拔 力 的 支点 ， 应 分 别 计 算 支 座 的 最 大 竖 向 力 和 最 大 上 拔 力 ; 对 于 上 
部 结构 可 能 被 风力 掀 离 的 桥梁 ， 应 计算 其 支 座 锚 栓 及 有 关 部 件 的 支承 力 。 

(2) 水 平 力 ” 正 交 直线 桥梁 的 支 座 ， 一 般 仅 需 计 算 纵向 水 平 力 。 斜 桥 和 弯 桥 ， 还 需要 
计算 由 于 汽车 荷载 的 离心 力 或 风力 所 产生 的 横向 水 平 力 。 

支 座 上 的 纵向 水 平 力 ， 包 括 由 于 汽车 荷载 的 制 动 力 、 风 力 、 支 座 摩 阻 力 或 温度 变化 、 支 
座 变形 等 引起 的 水 平 力 ， 以 及 桥梁 纵 坡 等 产生 的 水 平 力 。 

对 于 各 支 座 所 传递 汽车 制 动 力 的 大 小 ,《 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》 (JTG D60 一 2004) 第 
4.3.6 条 规定 : 中 设 有 板式 橡胶 支 座 的 简 支 粱 、 连 续 桥 面 简 支 梁 或 连续 梁 排 架 式 柔性 墩 台 ， 
应 根据 支 座 与 墩 台 的 抗 推 刚度 的 刚度 集成 情况 分 配 和 传递 制 动 力 。 

设 有 板式 橡胶 支 座 的 简 支 梁 刚性 墩 台 ， 按 单 跨 两 端的 板式 橡胶 支 座 的 抗 推 刚度 分 配制 
动力 。 

@) 设 有 固定 支 座 、 活 动 支 座 (滚动 或 摆动 支 座 、 聚 四 氟 乙 烯 板 支 座 ) 的 刚性 墩 台 传 递 
的 制 动 力 ， 按 表 7.7-1 的 规定 采用 。 每 个 活动 支 座 传递 的 制 动 力 ， 其 值 不 应 大 于 其 摩 阻力 ， 
当 大 于 摩 阻力 时 ， 按 摩 阻力 计算 。 

表 7.7-1 刚性 墩 台 各 种 支 座 传递 的 制 动 力 











































































































































































































桥梁 墩 台 及 支 座 类 型 应 计 的 制 动 力 符号 说 明 
固定 支 座 7 
简 支 梁 桥 台 聚 四 气 乙 烯 板 支 座 0.307, 
滚动 (或 摆动 ) 支 座 0.257, 
两 个 固定 支 座 7 7 一 一 加 载 长 度 为 计算 跨 径 时 的 制 动 力 ; 
ee 一 个 固定 支 座 ,一 个 活动 支 座 注 7, 一 一 加 载 长 度 为 相 邻 两 跨 计算 跨 径 
简 支 梁 桥 墩 际 
两 个 聚 四 氟 乙 烯 板 支 座 0. 307, 和 时 的 制 动 力 ; 
两 个 滚动 (或 摆动 ) 支 座 0.257, 7; 一 一 加 载 长 度 为 一 联 长 度 的 制 动 力 
司 定 支 座 73 
连续 梁 桥墩 | ” 聚 四 气 乙 烯 板 支 座 0.3073 
滚动 (或 摆动 ) 支 座 0.257, 











注 : 固定 支 座 按 74 计算 ， 活 动 支 座 按 0. 3075 〈 聚 四 氟 乙 燃 板 支 座 ) 计算 或 0.257;( 深 动 或 摆动 支 座 ) 计算 ，74 和 
75 分 别 为 与 固定 支 座 或 活动 支 座 相 应 的 单 跨 跨 径 的 制 动 力 ， 桥 墩 承 受 的 制 动 力 为 上 述 固定 支 座 与 活动 支 座 传 递 
的 制 动 力 之 和 。 























2. 板式 橡胶 支 座 的 设计 计算 

板式 橡胶 支 座 的 设计 与 计算 包括 确定 支 座 太 寸 、 验 算 支 座 受 压 俩 转 情况 以 及 验算 文 座 的 
抗 滑 稳 定性 。 

(1) 确定 支 座 的 平面 尺寸 ” 橡 胺 支 座 的 平面 尺寸 1。( 顺 桥 向 ) xl，( 横 桥 向 ) 要 由 橡 
胶 板 本 身 的 抗 压 强度 、 梁 部 或 墩 台 项 混凝土 的 局 部 承 压强 度 三 方面 因素 全 面 考虑 后 来 确定 。 
在 一 般 情况 下 ， 尺 寸 1, xl, 多 由 橡胶 支 座 的 强度 来 控制 ， 即 式 〈7.7-1) 所 控制 。 


Rr Rr 


对 于 橡胶 板 的 <[o.] (7.7-1) 
。 {Xl 
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式 中 RR 一 一 最 大 文 点 反 力 (最 大 使 用 葆 载 ) ; 
[oj] 一 一 橡胶 支 座 的 平均 允许 压 应 力 ， 当 5<5<12 时 ，[o。] =10MPa。 其 中 文 座 形 状 


























Col ee d 
系数 $ 的 计算 公式 为 : 矩形 支 座 $S= 一 一 ， 圆 形 支 座 S$= 一 ; 
21. (Lo, + lo,) 4i., 


1 一 一 矩形 六 座 加 劲 肋 钢板 短 边 尺 寸 (mm ) ; 
1 一 一 矩形 支 座 加 劲 肋 钢 板 长 边 尺寸 (mm); 
t。 一 一 中 间 单 层 橡 胶片 厚度 (mm)。 
表 7.7-2 支 座 成 品 的 物理 力学 性 能 应 满足 的 要 求 





















































项 目 指 标 项 目 指 标 
极限 抗 压强 度 /MPa =70 橡胶 板 允 许 剪 切 正切 值 =0.7 
抗 压 弹性 模 量 EA/MPa 5.4GS? 支 座 与 混凝土 表面 摩擦 系数 j 三 0. 3 
抗 剪 弹性 模 量 G6/ MPa 1.0 支 座 与 钢板 摩擦 系数 人 =0.2 














《规范 》 第 8.4.2 条 规定 板式 橡胶 支 座 有 效 承 压 面积 按 下 列 公式 计算 





汪汪 = 和 (7.72) 
(on 


式 中 4. 一 一 文 座 有 效 承 压 面 积 〈 承 压 加 劲 钢板 面积 ) ; 

Rs 一 一 文 座 压 力 标 准 值 ， 汽 车 荷载 应 计 人 冲击 系数 。 

(2) 确定 支 座 的 厚度 

1) 确定 橡胶 层 总 厚度 。 

中 板式 橡胶 支 座 的 重要 特点 是 : 梁 的 水 平 位 移 要 通过 全 部 橡胶 板 的 剪 切 变形 来 实现 ， 如 
图 7.74 所 示 。 显 然 ， 橡 胶片 的 总 厚度 = i 与 梁 体 水 平 位 移 A 之 间 应 满足 下 列 关 系 












































tany = 全 <[iany] (7.7-3 ) 


式 中 1+. 一 一 橡胶 层 的 总 厚度 ; 
[tan y] 一 一 橡 胺 层 的 允许 前 切 角 正 切 值 ， 对 于 硬度 为 55° ~ 60* 的 氧 丁 橡胶 ，《 规 范 》 第 
8.4. 1 条 规定 ， 当 不 计 活 载 制 动 力作 用 时 采用 0.5， 计 及 活 载 制 动力 时 可 采 
用 0.7。 
@ 板 式 橡胶 支 座 橡 胶 层 总 厚度 4 应 符合 下 列 
规定 。 














从 满足 剪 切 变形 考虑 ， 应 符合 下 列 条 件 ， 村- 
不 计 制 动力 时 六 >24， (0.74) x 
计 入 制 动 力 时 i. 三 1. 434， (7.7-5) 





当 板式 橡胶 支 座 在 横 桥 向 平行 于 墩 台 帽 横 坡 
或 盖 梁 横 坡 设置 时 ， 支 座 橡胶 层 总 厚度 应 符合 下 
列 条 件 : 








图 7.74 文 座 厚度 的 计算 图 式 
不 计 制 动力 时 zt.=2 VAi +A? (7.7-6) 橡胶 支 座 抗 压 弹性 模 量 已. : E。 =5.4G.5? 


计 入 制 动 力 时 i.z=1.43 MA +A (7.727) 其 中 6.。 为 支 座 剪 变 模 量 。 
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式 中 i 一 一 文 座 橡胶 层 总 厚度 ; 

4 一 一 由 上 部 结构 温度 变化 、 混 凝 土 收缩 和 徐 变 等 作用 标准 值 引 起 的 剪 切 变形 和 纵向 
力 标准 值 ( 当 计 入 制 动 力 时 ， 包 括 制 动 力 标 准 值 ) 产生 的 支 座 剪 切 变形 ， 以 及 
文 座 直接 设置 于 不 大 于 1% 纵 坡 的 梁 底 面 下 ， 在 支 座 项 面 由 支 座 承 压 力 标 准 值 
顺 纵 坡 方向 分 力 产 生 的 剪 切 变形 ; 

4. 一 一 文 座 在 横 桥 向 平行 于 不 大 于 2% 的 墩 台 帽 横 坡 或 盖 梁 横 坡 上 设置 ， 由 支 座 承 压 
力 标 准 值 平行 于 横 坡 方向 分 力 产 生 的 剪 切 变形 。 

从 保证 受 压 稳定 性 考虑 ， 应 符合 下 列 条 件 : 


























A 
矩形 文 座 10** 5 (7.7-8) 
圆 形 支 座 人 C7 79) 
10 5 
式 中 /一 矩形 支 座 短 边 尺寸 ; 
4 一 同形 支 座 直径 。 











2) 确定 钢板 厚度 。《 规 范 》 第 8.4.2 条 规定 ， 板 式 橡胶 支 座 加 劲 钢板 应 符合 下 列 规定 ， 
且 其 最 小 厚度 不 应 小 于 2mm。 





KR ( bss 4 Usai ) 


7.7-10 
( ) 





式 中 Ra 同 式 (7.72); 
i 一 一 文 座 加 劲 钢板 厚度 ; 
K, 一 一 应 力 校正 系数 ， 取 1.3; 
ts、ta 一 一 一 抉 加 劲 钢板 的 上 、 下 橡胶 层 厚 度 ; 
0 一 一 加 劲 钢板 轴 向 拉 应 力 限 值 ， 可 取 钢 材 届 服 强度 的 0.65 倍 。 
加 劲 钢 板 与 支 座 边缘 的 最 小 距离 不 应 小 于 5mm， 上 、 下 保护 层 厚度 不 应 小 于 2. 5mm。 
确定 了 橡胶 板 总 厚度 >t， 再 加 上 金属 加 劲 
注 板 的 总 厚度 ， 就 可 得 到 所 需 支 座 的 总 厚度 h。 
(3) 验算 文 座 的 偏转 情况 ” 主 梁 受 答 后 发 
生 挠 曲 变 形 时 ， 梁 端 将 引起 转角 6， 如 图 7.7-5 
所 示 。 此 时 支 座 伴随 出 现 线性 的 压缩 变形 ， 梁 
端 一 侧 的 压缩 变形 量 为 8 ， 梁 体 一 侧 的 为 5,。 
为 了 确保 文 座 偏转 时 橡胶 与 梁 底 不 发 生 脱 空 而 
出 现 局 部 承 压 的 现象 ， 则 必须 满足 条 件 : 支 座 
外 侧 (最 小 ) 的 竖 向 压缩 变形 8 =>0。 
根据 8, =>0 的 条 件 ， 可 以 推导 出 式 (7.7- 色 7. 75 支 座 仿 转 图 示 
11) (《 规 范 》 第 8.4.2 条 第 3 球 的 相关 公式 )。《 规 范 》 用 支 座 的 竖 向 平均 压缩 变形 6.。 和 
文 座 顶 面 倾角 0 来 表达 。 板 式 橡 胶 支 座 竖 向 平均 压缩 变形 应 符合 下 列 规定 : 
Rte Rot 
不 “AE, 




























































































(7.7-11) 
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1 
9 7 <6., <0. 07i. (7.7-12) 





式 中 有 Ra 同 式 《7.7-2) ; 
6 一文 座 紧 向 平均 压缩 变形 ; 
/一 一 矩形 文 座 短 边 太 才 或 圆 形 文 座 直 径 ; 
9 一 一 由 上 部 结构 挠 曲 在 支 座 项 面 引 起 的 倾角 ， 以 及 支 座 直接 设置 于 不 大 于 1% 纵 坡 
的 梁 底 面 下 ， 在 文 座 顶 面 引起 的 纵 坡 坡 角 (rad); 
,一 一 橡胶 弹性 体 体积 模 量 ， 取 ,=2000MPa。 

(4) 验算 支 座 的 抗 滑 稳 定性 ”为 了 保证 橡胶 支 座 与 梁 底 或 墩 台 项 面 之 间 不 发 生 相 对 清 
动 ， 则 必须 保证 支 座 与 梁 底 ( 墩 台 项 ) 之 间 的 摩擦 力 不 小 于 文 座 受 到 的 相应 水 平 力 。 摩 探 
系数 凡 可 采用 下 述 数值 : 橡胶 支 座 与 混凝土 表面 的 摩擦 系数 采用 0. 3， 与 钢板 的 摩擦 系数 采 
用 0.2。《 规 范 》 第 8.4.3 条 规定 : 板式 橡胶 支 座 抗 滑 稳定 性 应 符合 下 列 规定 : 
































A, 
不 计 汽 车 制 动 力 时 LRo=1.46.4A, 加 (7.7-13) 
4 
计 入 汽车 制 动 力 时 AR E1.4C.4。 3 Fi (7.7-14) 





式 中 6 一 一 支 座 剪 变 模 量 ; 

Ra 一 一 由 结构 自重 引起 的 支 座 反 力 标准 值 ; 

Ru 一 一 由 结构 自重 标准 值 和 0.5 倍 汽车 荷载 标准 值 ( 计 入 冲击 系数 ) 引起 的 支 座 
反 力 ; 

4, 一 一 由 上 部 结构 温度 变化 、 混 凝 土 收缩 和 徐 变 等 作用 标准 值 引起 的 剪 切 变形 和 纵向 
力 标 准 值 产生 的 支 座 剪 切 变形 ， 以 及 支 座 直接 设置 于 不 大 于 1% 纵 坡 的 梁 底 面 
下 ， 在 支 座 顶 面 由 支 座 承 压力 标准 值 顺 纵 坡 方向 分 力 产 生 的 剪 切 变形 ， 但 不 包 
括 汽车 制 动 力 引起 的 剪 切 变形 ; 

让 一 一 由 汽车 荷载 引起 的 制 动 力 标准 值 ; 

4 一 一 文 座 平面 毛 面积 。 

【 例 7.7-1】 ” 预 应 力 混凝土 5 片 式 T 形 梁 桥 全 长 为 19.96m， 计算 跨 径 1=19.5m， 如 图 
7.7-6 所 示 。 主 染 采 用 C40 混凝土 ， 支 座 处 深 肋 宽度 为 30cm。 和 荷载 为 公路 一 下 级 ， 支 座 处 由 
结构 自重 引起 的 支 反 力 标准 值 Rs. = 156. 9KN ， 汽 车 和 人 群 的 活 载 最 大 反 力 及 .=141.72KN， 
活 载 最 小 反 力 Ra =63kN; 公路 一 开 级 的 车 道 荷 载 作 用 下 ， 梁 的 跨 中 挠 度 f= 17. 4mm。 主 
梁 的 计算 温度 AT =35% 。 试 进行 支 座 设计 。 






































4.85 4.85 4.85m 4.85m 
| | = = 证 | 


a=4.9m 
[=19.5m 


到 7.7-6 5 片 式 T 形 梁 桥 
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解答 : (1) 确定 支 座 平面 尺寸 ” 选 定 支 座 的 平面 尺寸 为 1, xl, =18cm x20cm =360cm ， 
其 中 有 4 层 钢 板 和 5 层 橡胶 板 ， 上 、 下 表层 橡胶 板 厚 2 5mm， 中 间 各 层 橡胶 板 厚 i =5mm， 
加 劲 钢板 每 层 厚 2mm。 
1) 计算 支 座 的 平面 形状 系数 5 
Ll 
I 
21(1 +1) 
故 得 橡胶 支 座 的 平均 容许 压 应 力 [ o.] = 10000kPa。 
2) 计算 橡胶 支 座 的 弹性 模 量 
E.=5.4G.S =487. 35MPa 


3) 验算 橡胶 支 座 的 承 压强 度 
R. Re+R 
0.=—=— Ry [ec.] =10000kPa 
A. 1. xl 0. 18 x0. 20 
(2) 检验 支 座 的 厚度 
1) 主 梁 的 计算 温差 为 A7=35%C ,温度 变形 由 两 端的 支 座 均 推 , 则 每 一 支 座 承 受 的 水 平 
位 移 An 为 








=9.5, 5<5<12, 即 在 5 ~12 范围 内 。 

















1 1 
A = 70AT! SS 10 3 x35 x1996mm =3. Smm 





2) 为 了 计算 活 载 制 动 力 引 起 的 水 平 位 移 A,， 首 先 要 确定 作用 在 每 一 支 座 上 的 制 动 





Fo 
9 对 于 19. 5m 桥 跨 ， 可 布置 一 行车 队 ， 和 车 队 的 总 重力 由 两 部 分 组 成 。 
均 布 荷载 部 分 为 : 10. 5 x 19. 5kN =204. 75kN 
集中 荷载 部 分 为 : [180 + (360 -180) x (19.5 -5)/(50 -5)]kN=238kN 
总 重力 为 : 0.75 x (204.75 +1.2 x238)kN =367.76kN 


制 动 力 为 367. 76kN x 10% =36. 8kN <90kN ， 取 总 制 动 力 为 90kN。5 根 梁 共计 10 个 支 











座 ， 每 个 文 座 承受 水 平 力 FP, = 0 =9kN。 














文 座 的 水 平 位 移 A, = 5 , 式 中 的 C.。 为 橡胶 抗 剪 弹 性 模 量 , 取 C. =1. 0MPa。 
t.= Bt=2x2.5 +3 x5 =20(mm) 
_ 
A, 267 =2. 5mm 
不 计 制 动力 时 


i 三 2A, =2Ay ,i =20mm >2 x3.5mm =7.0mm 
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计 入 汽车 制 动 力 
21.434A =1.43(Ah +A,),t, =20mm >1.43 x (3.5 +2.5)mm=8.58mm 








且 /.Z10 =0.1x180mm 三 大 过 0.21 =0.2 x180mm =36mm， 支 座 总 厚度 取 灵 =(20 +4x 
2)mm =28mm， 满 足 要求 。 

(3) 验算 支 座 偏转 情况 ” 支 座 尚 应 验算 中 心 处 竖 疝 压缩 变形 以 防 梁 底 脱 空 。 设 恒 载 作 
用 下 ， 主 梁 处 于 水 平 状态 。 已 知 汽 车 蓓 载 作 用 于 桥 上 时 梁 的 跨 中 搁 度 f=17.4mm。 





























a Sol as EB a 
由 于 均 布 荷载 作用 下 简 支 梁 跨 中 挠 度 /= 5 ， 梁 端 转角 0 = 二 ， 所 以 简 支 染 梁 端 转 
角 可 用 下 式 计算 
10 10 
; X17. 4rad =0. 00285rad 
5/” 5x19.5x10- 





| 


橡胶 支 座 的 弹性 模 量 已 =487. 35N/mm 。 支 座 的 平均 竖 向 压缩 变形 6. ,为 


Rte Rte /8.295 x20 8 295 x 20 
后 十 Ea 
“"™ AE AE, 487.35 2000 


验算 仿 转 情况 应 满足 式 (7.7-12) 的 要 求 。 





mm =0.42mm 


c,m 


lL, 180 
0 >0 =0. 00285 x pn =0.257mm 


6. ,<0.071. =0.07 x20mm =1.4mm 


完全 满足 规范 要 求 。 

(4) 验算 文 座 的 抗 滑 稳定 性 

1) 无 活 载 时 由 结构 自重 引起 的 支 座 反 力 标 准 值 Ro =156. 9kKN ， 橡 胶 支 座 与 混凝土 表面 
的 摩 阻 系数 多 =0. 3。 

根据 式 (7.7-13) 求 得 

















HR =0.3 x156. 9kN =47. 07KN 
已 求 得 由 温度 变化 引起 的 文 座 水 平 变形 Ab =3. Smm。 





A 3.5 
1.4G.A,—=1.4x1.0 x200 x180 a =8. 82kN 
: 


e 


A 
HR =47.07kN > 1.4C.4， 攻 =8. 82kN 


e 


2) 活 载 在 桥 上 时 采用 与 制 动 力 相应 的 最 小 反 力 (0.5 倍 汽车 答 载 标准 值 引起 的 支点 反 
力 ) Rs =63kN ， 已 求 得 由 汽车 荷载 引起 的 制 动 力 标准 值 上 =9。 
根据 式 (7.7-13) 


AR =0.3 x (156.9 +63)kN =65.97kN 


A 3.5 
1.46.A, — +F, =|1.4x1.0x200x180 0 +9|kN =17. 82kN 
:3 


人 
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A 
uRo. =65. 97kN >1.4G.4, — +F, =17. 82kN 


满足 规范 要 求 ， 支 座 不 会 发 生 相 对 滑动 。 


7.8 ”桥梁 抗震 设计 


本 节 主 要 参考 规范 为 
范 》。 





7. 8.1 抗震 设防 分 类 和 设防 标准 


城市 桥梁 应 根据 结构 形式 、 在 城 站 





和 四、 乙 、 两 和 本 四 类 ， 见 表 7. 8-1。 
表 7.8-1 城市 桥梁 抗震 设防 分 类 


i 


《城市 桥梁 抗震 设计 规范 》 (CJJ 166 一 2011) ,文中 简称 《抗震 规 


交通 网 络 中 位 置 的 重要 性 以 及 承担 的 交通 量 , 分 为 




































































悬索桥 、 斜 拉 桥 以 及 大 跨度 拱桥 
乙 除 甲 类 桥梁 以 外 的 交通 网 络 中 枢 组 位 置 的 桥梁 和 城市 快速 路 上 的 桥梁 
丙 城市 主干 路 和 轨道 交通 桥梁 
s 除 甲 . 乙 和 两 三 类 桥梁 以 外 的 其 他 桥梁 


























《抗震 规范 》 采 用 两 级 抗震 设防 ， 在 El 和 E2 地 震 作 用 下 ， 各 类 城市 桥梁 抗震 设防 标准 


应 符合 表 7. 8-2 的 规定 。 


表 7.8-2 城市 桥梁 抗震 设防 标准 





























































































































桥梁 抗震 El 地 震 作 用 E2 地 震 作 用 
设防 分 类 震 后 使 用 要 求 损伤 状态 震 后 使 用 要 求 损伤 状态 
结构 总 休 反 应 在 弹性 范 | 不 需 修复 或 经 简单 修 
立即 使 有 “| “可 发 生 局 部 轻微 损坏 
围 ,基本 无 损伤 复 可 继续 使 用 En 
经 抢修 可 恢复 使 用 ， 
本 结构 总 体 反应 在 弹性 范 | a 
z 立即 使 用 Ee 永久 性 修复 后 恢复 正常 有 限 损伤 
运营 功能 
| 结构 总 体 反应 在 弹性 范 | 经 临时 加 固 ,可 供 紧 
立即 使 不 产生 严重 的 结构 损伤 
有 nt 目 , 基本 无 损伤 急救 授 车 辆 使 用 0 
结构 总 体 反 应 在 弹性 范 
立即 使 一 不 致 倒塌 
丁 立即 使 目 基本 无 损伤 致 倒塌 

















地 震 基本 烈度 为 6 度 





























及 以 上 地 区 的 城市 桥梁 ， 
各 类 城市 桥梁 的 抗震 措施 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 甲 类 桥梁 抗震 措施 ， 当 地 震 基 本 烈度 为 6 ~8 度 时 ， 应 符合 本 地 区 地 震 基本 烈度 提 

高 一 度 的 要 求 ; 当 为 9 度 时 ， 应 符合 比 9 度 更 高 的 要 求 。 














必须 进行 抗震 设计 。 
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(2) 乙 类 和 两 类 桥梁 抗震 措施 ， 一 般 情 况 下 ， 当 地 震 基本 烈度 为 6 ~8 度 时 ， 应 符合 本 
地 区 地 震 基本 烈度 提高 一 度 的 要 求 ， 当 为 9 度 时 ， 应 符合 比 9 度 更 高 的 要 求 。 
(3) 丁 类 桥梁 抗震 措施 均 应 符合 本 地 区 地 震 基本 烈度 的 要 求 。 


7. 8.2 抗震 设计 方法 分 类 


甲 类 桥梁 的 抗震 设计 可 参考 《抗震 规范 》 第 10 章 给 出 的 抗震 设计 原则 进行 设计 。 

乙 、 丙 和 丁 类 桥梁 的 抗震 设计 方法 根据 桥梁 场地 地 震 基 本 烈度 和 桥梁 结构 抗震 设防 分 
类 ,分 为 : A、B 和 C 三 类 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

(1) A 类 : 应 进行 EL 和 E2 地 震 作 用 下 的 抗震 分 析 和 验算 ， 并 应 满足 《抗震 规范 》3.4 
节 桥 梁 抗 震 体 系 以 及 相关 构造 和 抗震 措施 的 要 求 。 

(2) B 类 : 应 进行 El 地 震 作 用 下 的 抗震 分 析 和 抗震 验算 ， 并 应 满足 相关 构造 和 抗震 措 
施 的 要 求 。 

(3) C 类 : 应 满足 相关 构造 和 抗震 措施 的 要 求 ， 不 需 进 行 抗震 分 析 和 抗震 验算 。 

乙 、 丙 和 丁 类 桥架 的 抗震 设计 方法 应 按 表 7. 8-3 选用 。 

表 7.8-3 桥梁 抗震 设计 方法 选用 























抗震 设防 分 类 
乙 
地 震 基 本 烈度 
6 度 B C LB 
7 度 8 度 和 9 度 地 区 A A B 











7. 8.3 ”地 震 力 的 计算 
《抗震 规范 》 规定 ， 桥 梁 抗 震 设 计时 ， 地 震 力 的 计算 ,一 般 情况 下 桥墩 应 采用 反应 谱 理 








论 ， 桥 台 采 用 静 力 法 。 对 于 结构 特别 复杂 的 桥梁 ,可 采用 时 程 全 LO + 
分 析 法 。 








一 般 情况 下 ， 城 市 桥梁 可 只 考虑 水 平 向 地 震 作 用 ， 直 线 桥 
可 分 别 考虑 顺 桥 向 X 和 横 桥 向 了 的 地 震 作 用 。 对 于 地 震 基 本 烈 
度 为 8 度 和 9 度 时 的 拱 式 结构 、 长 悬臂 桥梁 结构 和 大 跨度 结构 ， 2 
以 及 竖 向 作用 引起 的 地 震 效应 很 重要 时 ， 应 考虑 竖 向 地 震 的 
作用 。 

对 于 满足 《抗震 规范 》 第 6. 1.3 条 要 求 的 规则 桥梁 可 按 单 
振 型 反应 谱 方法 进行 El 和 也 地 震 作 用 下 结构 的 内 力 和 变形 
计算 。 

(1) 对 简 支 粱 桥 ， 其 顺 桥 向 和 横 桥 向 水 平地 震 力 可 采用 下 
列 简化 方法 计算 ， 其 计算 简 图 如 图 7. 8-1 所 示 : 

顺 桥 向 和 横 桥 向 水 平地 震 力 可 按 下 式 计算 : 

Ew, = SM, (7. 8-1) 
M,=M,, +n, Mo, + nM, (7. 8-2) 
nw = Xo (7. 8-3) 








图 7.8-1 柱 式 墩 计算 简 图 
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思 =0.16(XT+XI+2X0 + XX + XOX ) (7. 8-4) 
式 中 一 一 顺 桥 向 作用 于 固定 支 座 顶 面 或 横 桥 向 作用 于 上 部 结构 质心 处 的 水 平 力 (kN); 
S$ 一 一 根据 结构 基本 周期 按 《 规 范 》 第 5.2.1 条 计算 出 的 反应 谱 值 ; 
有 ,一 一 换算 质点 质量 (1); 





























MM 一 一 桥梁 上 部 结构 的 质量 (1) ， 一 跨 梁 的 质量 ， 对 于 轨道 交通 桥梁 横 桥 向 ， 不 应 
计 入 50% 的 活 载 质量 

MM 一 一 盖 梁 的 质量 (b) ; 

MM 一 一 墩 身 质量 (t) ， 对 于 扩大 基础 ， 为 基础 顶 面 以 上 的 墩 身 的 质量 ; 

1. 一 一 盖 梁 质量 换算 系数 ; 

,一 一 墩 身 质量 换算 系数 ; 


XX 一 一 考虑 地 基 变 形 时 ， 顺 桥 向 作用 于 支 座 项 面 或 横 桥 向 作用 于 上 部 结构 质心 处 的 
单位 水 平 力 在 墩 喘 计算 高 度 瑟 处 引起 的 水 平 位 移 与 单位 力作 用 处 的 水 平 位 移 
之 比值 ; 
咎 、XH 一 一 考虑 地 基 变 形 时 ， 顺 轿 向 作用 于 文 座 顶 面 上 或 横 桥 向 作用 于 上 部 结构 质心 处 
的 单位 水 平 力 在 墩 号 计算 高 度 玉 /2 处 ， 一 般 冲 刷 线 或 基础 顶 面 引起 的 水 平 位 
移 与 单位 力作 用 处 的 水 平 位 移 之 比值 。 
一 般 情 况 可 按 下 式 计 算 各 简 支 深 桥 的 基本 周期 ; 
7 =27 VM.S (7. 8-5) 
式 中 7 一 一 简 支 梁 桥 顺 桥 向 或 横 桥 向 的 基本 周期 〈s) ; 
6 一 一 在 顺 桥 向 或 横 桥 向 作用 于 支 座 项 面 或 上 部 结构 质心 上 单位 水 平 力 在 该 处 引起 的 
水 平 位 移 (mAkN) ， 顺 桥 和 横 桥 方向 应 分 别 计算 ， 计 算 时 可 按 现行 行业 标准 
《公路 桥涵 地 基 与 基础 设计 规范 》JTG D63 的 有 关 规 定 计 算 地 基 变 形 作 用 效应 。 
(2) 连续 梁 一 联 中 一 个 墩 采 用 顺 桥 向 固定 支 座 ， 其 余 均 为 顺 桥 向 活动 支 座 ， 其 顺 桥 向 
地 震 反 应 可 按 下 列 公式 计算 : 
顺 桥 向 作用 于 固定 支 座 项 面 地 震 力 可 按 下 式 计算 : 


N 
Ew = SM - DR, (7. 8-6) 
到 下 























M. = 只 + 有 7。 +n,NM 
顺 桥 向 作用 于 活动 文 座 顶 面 地 震 力 可 按 下 式 计 算 
下 三 几 民 ， (7. 8-8) 
式 中 ”4W, 一 一 文 座 顶 面 处 的 换算 质点 质量 〈t) ; 
1 一 一 联 桥梁 上 部 结构 的 质量 〈(t) ; 
1 一 一 固定 墩 盖 深 的 质量 〈t) ; 
41, 一 一 固定 墩 墩 喘 质量 (1); 
及 一 一 第 ;个 活动 支 座 的 恒 载 反 力 (kN ) ; 
几 一 一 第 ;个 活动 支 座 的 摩擦 系数 ， 一 般 取 0.02。 
(3) 采用 板式 橡胶 支 座 的 规则 连续 梁 和 连续 刚 构 桥梁 在 顺 桥 向 El 和 E2 地 震 作用 下 的 
地 震 反 应 可 按 以 下 简化 方法 计算 : 
1) 建立 结构 计算 模型 ,模型 中 应 考虑 上 部 结构 、 支 座 、 桥 墩 及 基础 等 刚度 的 影响 ， 计 


(7. 8-7) 


P 
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算 均 布 荷 载 Pu 沿 一 联 梁 体 轴 线 作 用 下 结构 的 位 移 v(x) ， 如 图 7.8-2 所 示 。 


vs(X) po 

















友 7.8-2 ” 顺 桥 向 计算 模型 





2) 计算 桥梁 的 顺 桥 向 等 效 刚度 天 





K, = (7. 8-9) 


式 中 P 一 一 均 布 答 载 (kN/m); 
/一 一 一 联 桥 梁 的 总 长 (m); 
Vmax 一 一 Po 作用 下 的 最 大 水 平 位 移 (mm); 
一 一 桥梁 的 顺 桥 向 等 效 刚度 (kN/m ) 。 


3) 计算 结构 周期 了 
r=2r 人 (7. 8-10) 
K, 
式 中 ”Mi 一 一 一 联 桥梁 总 质量 ， 应 包含 梁 体 质量 ， 以 及 按 《 抗 震 规范 》 第 6. 5. 2 条 墩 身 质 


量 换算 系数 mn,、 羡 梁 质 量 换算 系数 mw 等 效 的 各 墩 身 及 善 梁 质量 (1)。 
4) 计算 地 震 等 效 均 布 信 载 p。 








六 (7. 8-11) 


式 中 pp 一 一 地 震 等 效 静 力 荷 载 (kN/m); 
S$ 一 一 根据 结构 周期 了 计算 出 的 反应 谱 值 。 
5) 按 静 力 法 计算 均 布 集 载 p, 作用 下 的 结构 内 力 、 位 移 反 应 。 


7. 8.4 抗震 验算 


1. 一 般 规定 

城市 梁 式 桥 的 桥墩 、 桥 台 、 基 础 及 支 座 等 应 作 抗 震 验算 。 在 El 和 E2 地 震 作 用 下 ,各 
类 城市 桥梁 的 抗震 验算 目标 应 满足 表 7. 8-2 的 要 求 。 

2. El 地震 作 用 下 抗震 验算 

采用 A 类 抗震 设计 方法 设计 的 桥梁 ， 顺 桥 向 和 横 桥 向 El 地 震 作 用 效应 按 《 抗 震 规范 》 第 
5. 5.2 条 组 合 后 ， 应 按 现行 行业 标准 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》JTC 
D62 和 《公路 桥涵 地 基 与 基础 设计 规范 》JTG D63 相关 规定 验算 桥墩 、 桥 台 的 强度 ; 采用 B 类 
抗震 设计 方法 设计 的 桥梁 ， 顺 桥 向 和 横 桥 向 El 地 震 作 用 效应 按 《 抗 震 规范 》 第 5. 5. 2 条 组 合 
后 ， 应 按 现行 行业 标准 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》JTG D62 和 《公路 桥 
涵 地 基 与 基础 设计 规范 》JTG D63 相关 规定 验算 桥墩 、 桥 台 、 盖 梁 和 基础 等 的 强度 。 
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采用 B 类 抗震 设计 方法 设计 的 桥梁 ， 文 座 抗震 能 力 可 按 以 下 方法 验算 : 
(1) 板式 橡胶 支 座 的 抗震 验算 
1) 文 座 厚度 验算 


Xe 

之 三 一 一 = 和 (7. 8-12 ) 
tany 

XE =aaXp +Xn +0.5Xr (7. 8-13) 


式 中 如一 一 考虑 地 震 作 用 、 均 匀 温 度 作 用 和 永久 作用 组 合 后 的 支 座位 移 (mm); 

二 :一 一 橡胶 层 的 总 厚度 (m); 

tany 橡胶 片 剪 切 角 正 切 量 ， 取 tany =1.0; 
一 一 El 地 震 作 用 下 支 座 水 平 位 移 (m) ; 
2 一 一 永久 作用 产生 的 支 座 水 平 位 移 (m) ; 
个 一 一 均匀 温度 作用 产生 的 支 座 水 平 位 移 (m) ; 
ou 一 一 支 座 调整 系数 ， 一 般 取 2.3。 
2) 支 座 抗 滑 稳 定性 验算 


























MaR, Er (7. 8-14) 
Er = oar + Eta +0. SE (7. 8-15) 
式 中 ju, 一 支 座 的 动 麻 阴 系数， 橡胶 支 座 与 混凝土 表面 的 动 摩 阻 系数 采用 0.15; 与 钢板 
的 动 摩 阻 系数 采用 0. 10; 
i 一 一 文 座 水 平 组 合 地 震 力 (kN ) ; 
及 一 一 上 部 结构 重力 在 支 座 上 产生 的 反 力 (kN); 
Ex 一 一 El 地 震 作 用 下 支 座 的 水 平地 震 力 (kN); 
kia 一 一 永久 作用 产生 的 支 座 水 平 力 (kN ) ; 
Eis 一 一 均匀 温度 引起 的 支 座 水 平 力 (kN); 
Qi 一 一 文 座 调整 系数 ， 一 般 取 2.3。 
(2) 禽 式 文 座 和 球形 文 座 的 抗震 验算 : 
1) 活动 支 座 











人 (7. 8-16) 
2) 固定 支 座 
EF, <E,.. (7. 8-17) 
式 中 XXX, 一 一 活动 支 座 容许 滑动 的 水 平 位 移 (my) ; 
,一 一 固定 支 座 容许 承受 的 水 平 力 (kN)。 
3.E2 地 震 作 用 下 抗震 验算 
FE2 地 震 作 用 下 ， 应 按 式 (7. 8-21) 验算 桥墩 墩 顶 的 位 移 。 对 高 宽 比 小 于 2.5 的 矮 壤 ， 
顺 桥 向 和 横 桥 向 E2 地 震 作 用 效应 和 永久 作用 效应 组 合 后 ， 应 按 现 行 行业 标准 《公路 钢筋 混 
凝 土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》JTG D62 相关 规定 验算 桥墩 抗 弯 和 抗 剪 强度 ， 在 验算 矮 
墩 抗 弯 强 度 时 ， 截 面 抗 弯 能 力 可 采用 材料 强度 标准 值 计算 。 采 用 非 线 性 时 程 进 行 地 震 反 应 分 
析 的 桥梁 可 按 式 (7. 8-22) 验算 转角 。 
在 进行 桥墩 位 移 验算 时 ， 按 弹性 方法 计算 出 的 地 震 位 移 应 乘 以 考虑 弹 塑 性 效应 的 地 震 位 
移 修正 系数 R， 地 震 位 移 修 正 系数 R, 可 按 下 式 计 算 : 
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| (7. 8-18) 
WIT Mp 7 

Ri=1.0, <1.0 (7. 8-19) 

T* =1.257 (7. 8-20) 








式 中 7 一 一 结构 自 振 周期 ; 

7 一 一 反应 谱 特 征 周期 ; 

Mo 一 一 桥墩 构件 延性 系数 ; 一 般 情况 可 取 3。 

E2 地 震 作 用 下 ， 应 按 下 列 公式 验算 顺 桥 向 和 横 桥 向 桥墩 墩 项 的 位 移 或 桥墩 塑性 匀 区 域 
塑性 匀 转 动能 





AisA, (7. 8-21) 
0, <0, (7. 8-22) 
式 中 A 一 一 FR2 地 震 作 用 下 墩 顶 的 位 移 (cm); 若 E2 地 震 作 用 墩 项 的 位 移 是 采用 弹性 方法 
计算 ， 应 乘 以 地 震 位 移 修正 系数 ; 
A, 一 一 桥墩 容许 位 移 (cm) ， 按 《规范 》 第 7.3.5 条 和 第 7.3.7 条 计算 ; 
0, 一 一 FE2 地 震 作 用 下 ， 塑 性 匀 区 域 的 塑性 转角 ; 

















4 一 一 塑性 匀 区 域 的 最 大 容许 转角 ， 可 按 式 (7. 8-25) 计算 。 
单 柱 墩 容许 位 移 可 按 下 式 计 算 : 
4H x + (A-) x0, (7. 8-23) 
3 : 2 
L, =0. 08H +0. 022f,d, =0. 044f,d,, (7. 8-24) 





式 中 “ -一 悬臂 墩 的 高 度 或 塑性 铵 截面 到 反 弯 点 的 距离 (cm); 
,一 一 截面 的 等 效 届 服 曲率 (1/em) ， 一 般 情况 下 ， 可 按 《 规 范 》 第 7.3. 8 条 计算 ; 
但 对 于 圆 形 截面 和 和 矩形 截面 桥墩 ， 可 按 《 规 范 》 附录 B 计算 ; 
L, 等 效 塑性 匀 长 度 (cm); 
有 一 一 纵向 钢筋 抗 拉 强度 标准 值 (MPa) ; 
由 一 一 纵向 主 筋 的 直径 (cm ) 。 
塑性 贸 区 域 的 最 大 容许 转角 应 根据 极限 破坏 状态 的 曲率 能 力 ， 按 下 式 计算 : 
0,.=L,(9, -4,)/K (7. 8-25 ) 
式 中 9, 一 一 极限 破坏 状态 的 曲率 能 力 (1/cm), 一般 情况 下 ， 可 按 《 规 范 》 第 7.3.9 条 计 
算 ; 但 对 于 和 矩 形 截面 和 圆 形 截面 桥墩 ， 可 按 《 规 范 》 附录 B 计算 ; 
KK 一 一 延性 安全 系数 ， 取 2.0。 le 3 
对 双 柱 墩 、 排 架 墩 ， 其 顺 桥 向 的 容许 位 移 一 一 一 
可 按 式 (7.8-23) 计算 , 横 桥 向 的 容许 位 移 可 
在 盖 梁 处 施加 水 平 力 Fr (图 7.8-3)， 进 行 非 线 
性 静 力 分 析 ， 当 墩 柱 的 任 一 塑性 铵 达到 其 最 大 型 性 詹 
容许 转角 或 塑性 饺 区 控制 截面 达到 最 大 容许 曲 
率 时 ， 盖 梁 处 的 横向 水 平 位 移 即 为 容许 位 移 。 
注 : 最 大 容许 曲率 为 极限 破坏 状态 的 曲率 能 力 除 以 图 7 83 双 柱 墩 的 容许 位 移 
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安全 系数 ， 安 全 系数 取 2。 
截面 的 等 效 届 服 曲率 和 等 效 届 服 之 矩 M, 可 通过 把 实际 的 弯 矩 一 曲率 曲线 等 效 为 理 
想 弹 塑性 弯 矩 一 曲率 曲线 来 求 得 ， 等 效 方法 
可 根据 图 中 两 个 阴影 面积 相等 求 得 (图 7. 8- 
4) ， 计 算 中 应 考虑 最 不 利 轴 力 组 合 。 有 
极限 破坏 状态 的 曲率 能 力 8, 应 通过 考虑 MM | 
最 不 利 轴 力 组 合 的 W 一 和 曲线 确定 ， 为 混凝土 
应 变 达到 极限 压 应 变 s。 ， 或 纵 筋 达到 折 减 极 “让 上- 一 受 拉 钢筋 首次 





















限 应 变 si 时 相应 的 曲率 。 混凝土 的 极限 压 应 Sa 
变 es 可 按 下 式 计算 : 
1 混凝土 开裂 





eo =0.004 + 下 
式 中 p, 一 一 约束 钢筋 的 体积 含 筋 率 ; 
记 一 一 恭 筋 抗 拉 强 度 标 准 值 (MPa) ; 
人 一 一 约束 混凝土 的 峰值 应 力 (MPa)， 图 7.8-4 等 效 届 服 曲率 
一 般 情 况 下 可 取 1. 25 倍 的 混凝土 抗 压强 度 标准 值 ; 
约束 钢筋 的 折 减 极限 应 变 ，e* =0. 09。 
纵 筋 的 折 减 极限 应 变 si, 取 为 0. 1。 
应 根据 《规范 》 第 6.7 节 计 算出 桥 台 的 地 震 作用 效应 和 永久 作用 效应 组 合 后 ， 按 现行 
行业 标准 《公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》JTG D62 一 2004 相关 规定 验算 桥 
台 的 承载 能 力 。 


7. 8. 5 ”抗震 措施 和 对 策 


1. 地 震 区 桥梁 布置 的 一 般 要 求 和 原则 

桥梁 通过 地 震 区 时 ， 应 尽量 避 开 易 液 化 层 、 断 层 破 碎 带 、 不 稳定 的 悬崖 和 易 塌 陷 的 地 下 
空洞 等 地 区 ， 特 别 应 保证 墩 台 基础 的 稳定 。 

在 非 洁 石 地 基 ， 特 别 是 松软 地 基 十 上， 桥梁 上 部 结构 最 好 采用 人 简 文 梁 结 构 ， 而 不 采用 连 
续 梁 桥 、 刚 构 桥 等 超 静 定 结 构 ， 以 免 草 基础 不 均匀 沉 隐 的 影响 ， 而 在 岩石 地 基 上 ， 则 宜 采 用 
连续 梁 结构 。 此 外 ， 松 软 地 基 上 的 高 桥 震 害 严重 ,但 坚实 地 基 上 有 时 低 桥 的 震 害 也 很 严重 。 

地 震 区 可 以 采用 无 推力 拱 式 结构 ， 但 不 宜 采 用 无 贸 拱 桥 。 地 震 区 桥梁 最 好 采用 钢 染 ， 其 
次 采用 抗 裂 性 能 好 的 预 应 力 混 凝 土 梁 或 钢筋 混凝土 染 。 

必须 指出 ， 在 地 震 烈度 较 高 的 地 区 ， 不 宜 设 置 长 桥 ， 特 别 是 多 跨 单 排 桩 式 墩 的 长 桥 ， 以 
防 桥 梁 受 地 面 运动 相位 差 的 影响 。 如 果 无 法 避 开 ， 则 应 每 隔 一 定 长 度 设置 一 个 刚性 墩 ， 或 把 
全 桥 分 为 几 座 短 桥 。 

从 设计 原则 角度 来 看 ， 为 了 减 小 地 震 力 及 其 影响 ,桥梁 的 上 部 结构 和 墩 台 均 应 采用 自重 
轻 、 重 心 低 、 刚 度 匀称 的 结构 ， 结 构 力 求 简单 ， 墩 台 不 宜 带 孔 和 具有 突变 部 分 ， 且 重力 式 墩 
台 优 于 耳 墙 式 墩 台 。 

为 了 提高 桥梁 各 部 件 的 抗震 能 力 ， 应 加 强 各 部 件 之 间 的 连接 ， 提 高 结构 的 整体 性 。 

在 设计 时 可 借 降低 结构 的 刚度 ,使 结构 具有 和 较 大 的 变形 能 力 ， 以 柔 克 刚 ， 来 减 小 地 
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震 力 。 

基础 采用 桩 基 比 沉 井 和 明 挖 基础 要 好 ， 沉 井 基础 比 明 挖 基础 要 好 ， 深 基础 比 浅 基础 
要 好 。 

2. 桥梁 的 抗震 构造 措施 

(1) 一 般 规 定 





应 采用 有 效 的 防 落 深 措施 ; 桥梁 抗 振 措施 的 使 用 不 宜 导 致 桥梁 主要 构件 的 地 震 反 应 发 生 
较 大 改变 ， 和 否则 ， 在 进行 抗震 分 析 时 ， 应 考虑 抗震 措施 的 影响 ， 抗 震 措施 应 根据 其 受到 的 地 
震 作用 进行 设计 ; 过 渡 墩 及 桥 台 处 的 文 座 垫 石 不 t+ 
宜 高 于 10cem， 且 顺 桥 向 宜 与 墩 、 台 最 外 的 边缘 
平 齐 。 

(2) 6 度 区 

1) 简 支 梁 梁 端 至 墩 、 台 帽 或 盖 梁 边缘 应 有 一 
定 的 距离 〈 图 7.8-5)。 其 最 小 值 a(cm) 按 下 式 




















计算 ; 
| Raa 5L (7.8-27) 图 7.85， 梁 端 至 墩 、 台 帽 或 盖 梁 边缘 
式 中 /一 一 梁 的 计算 跨 径 (m) 。 的 最 小 距离 a 





2) 斜 交 桥梁 ( 板 ) 端 至 墩 、 台 帽 或 盖 梁 边 
缘 的 最 小 距离 a (cm) 〈 见 图 7.8-6) 应 按 式 (7.8-28) 和 式 (7. 8-27) 计算 ， 取 较 大 值 。 
a=50L, | sing — sin(0— oar)] (7. 8-28) 
式 中 1 一 一 计算 长 度 ， 对 简 支 梁 桥 取 其 跨 径 (m) ; 
9 一 一 斜 交 角 ("); 








Qs 一 一 极限 脱落 转角 (*) ,一般 取 5°。 




















图 7.8-6 和 斜 交 桥 最 小 边缘 距离 
3) 曲线 桥梁 端 至 墩 、 台 帽 或 盖 梁 边缘 的 最 小 距离 a(cm) (如 图 7.8-7) 应 按 式 (7. 8- 
29) 和 式 (7.8-27) 计算 ， 取 较 大 值 。 





sing 





三 7.8-2 
pe +30 (7. 8-29 ) 
6E =0.3p +70 (7. 8-30 ) 


式 中 651 一 一 上 部 结构 端 部 向 外 侧 的 移动 量 (cm ) ; 
g 一 一 曲线 梁 的 圆心 角 (°)。 
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(3) 7 度 区 7 度 区 的 抗震 措施 ， 除 应 符合 6 度 区 的 规定 外 ， 尚 应 符合 下 面 的 规定 : 


1) 简 支 染 梁 端 至 墩 、 台 帽 或 盖 梁 边 毕 应 有 一 定 的 距 ,sxB 
离 ， 其 最 小 值 a(cm) 按 下 式 计算 ; 2D 
(7.8-31) édE 人 


a 三 70 +0. 5L 

【 例 7.8-1】 某 桥 位 于 7 度 地 震 区 (地 震动 峰值 加 速 
度 为 0. 13g) 。 结 构 为 多 跨 18m 简 支 预 应 力 混凝土 空心 板 
梁 ， 中 墩 盖 梁 为 单 跨 双 悬 臂 矩 形 结构 ， 支 座 采 用 氯 丁 橡胶 
板式 文 座 ， 伸 缩 缝 宽度 为 80mm。 试 问 ， 该 桥 中 墩 盖 梁 的 最 
小 宽度 (mm) ， 与 下 列 何 项 数值 最 为 接近 ? 

提示 : 取 梁 的 计算 跨 径 为 17. Sm。 

(A) 1160 (B) 1590 (C) 1110 (D) 1010 

答案 : (A) 

解答 :《 城 市 桥梁 抗震 设计 规范 》 (CJJ 166 一 2011), 第 64 页 ， 第 11.3.2 条 规定 ,7 度 
地 震 区 ， 简 支 梁 染 端 至 盖 梁 边缘 ,防止 地 震 时 落 梁 的 最 小 尺寸 应 保证 a( ecm), a> (70 + 
0.5L) ， 式 中 工 为 梁 的 计算 跨 径 (m)。 据 此 得 ， 盖 梁 宽 度 B=2 x(70 +0.5 x17.5 +8/2)cem 
=164.5cm 二 1660mm。 所 以 答案 应 选 (A)。 

2) 拱桥 基础 宜 置 于 地 质 条 件 一 致 的 地 基 上 。 两 岸 地 形 相 似 的 坚硬 土 层 或 岩石 上 。 实 腹 
式 拱桥 宜 减 小 拱 上 填料 厚度 ， 并 宜 采用 轻 质 填料 ， 填 料 应 逐 层 夯实 。 

3) 在 梁 与 梁 之 间 ， 梁 与 桥 台 胸 墙 之 间 应 加 装 橡 胶 垫 或 其 他 弹性 衬 垫 ， 其 构造 示意 如 图 
7.8-8 、 图 7.8-9 所 示 。 

















图 7. 8-7 ”曲线 桥 最 小 边缘 距离 


























弹性 垫 块 




















图 7.8-8 梁 与 梁 之 间 的 缓冲 设施 图 7.8-9 深 与 桥 台 之 间 的 缓冲 设施 
4) 桥梁 宜 采 用 挡 块 、 螺 栓 连接 和 钢 夹板 连接 等 防止 纵横 向 落 染 的 措施 。 

(4) 8 度 区 8 度 区 的 抗震 措施 ， 除 应 符合 7 度 区 的 规定 外 ， 尚 应 符合 下 面 的 规定 : 
1) 应 设置 限 位 装置 控制 染 墩 位 移 ， 常 用 的 限 位 装置 如 图 7. 8-10 所 示 。 



































图 7.8-10 常用 限 位 装置 
a) 钢板 连接 式 b) 预 应 力 钢 绞 线 连接 式 “) 线索 连接 式 








第 7 章 桥梁 结构 1107 





2) 拱桥 的 主 拱 圈 宜 采用 抗 扭 刚度 较 大 、 整 体 性 较 好 的 断面 形式 。 当 采用 钢筋 混凝土 肋 
拱 时 ， 必 须 加 强 横向 联系 。 

3) 连续 梁 桥 宜 采 取 使 上 部 构造 所 产生 的 水 平地 震 荷 载 能 由 各 个 墩 、 台 共同 承担 的 
措施 。 

4) 连续 曲 梁 的 边 墩 和 上 部 构造 之 间 宜 采用 锚 栓 连 接 。 

5) 桥 台 宜 采用 整体 性 强 的 结构 形式 。 

6) 当 桥 梁 下 部 为 钢筋 混凝土 结构 时 ， 其 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C25。 

7) 基础 宜 置 于 基 涯 或 坚硬 土屋 上 。 基 础 底面 宜 采用 平面 形式 。 当 基础 置 于 基 岩 上 时 ， 
方 可 采用 阶梯 形式 。 

(5) 9 度 区 9 度 区 的 抗震 措施 ， 除 应 符合 8 度 区 的 规定 外 ， 疝 应 符合 下 面 的 规定 : 

1) 深 桥 各 片 梁 间 应 加 强 横向 联系 。 当 采用 枯 架 体系 时 ， 应 加 强 横向 稳定 性 。 

2) 梁 桥 支 座 应 采取 限制 其 坚 向 位 移 的 措施 。 
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